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1.00 PREDIMENSIONAMIENTO 

Tibia l.l 

Ranges aproximados que cubren sistemas eslructurales 


Minimi Maxima 


I DE MADF.RA: 

Eniablado 

Vigueteria > vigas maci/as 
Vigas laminadas eiKol»la> 

I Vigas cajcn davadas o cmpemadas 
Tuenles con cuerda superior inclirtada 
Tijeraks de cuerdas pan Idas, ligeros 
Tycrales de cuerdas paralelas. pesados 
Djerales de cuerda superior curia 
Porticos formados con tablos corns davit 
Porticos laminados cncolados 

DE ACERO 

Plancha deigada doblada 

Viga W Ituqtnada en caliente 

Viga W soldada 

Vigueta con alma de cdosla 

Tijeral con cuerda superior indinada 

Tijeral de cuerda superior curva 

Tyeral con cuerdas paralelas, especial 

Arco de celosia o rigtdo 

Cupulas 

Cables 

Sistemas pianos tridimensional es 
Apovados sobne columnas 
Apcryados sobre vigas o muros 

DE CONCRETO ARMADO 
Lous Vaceadas in situ 

enteapoyades 



25-35 

18-20 

18-20 

18-20 

5-7 

18-20 

10-15 

7-10 


30-50 

18-28 

15-20 

18-22 


900 
1200 
18 00 
6.00 
11.00 


24.00 

29.00 
2000 
3000 
34 00 
4600 
30 00 
4300 


18.00 
23 00 
1800 
15.00 
21 00 


Vigas T premoldeadas 


12.00 

15.00 

12.00 


18.00 

45.00 
40 00 

36.00 
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CAPITULO 2 
CARCAS 
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2.00 CARGAS 

Tibia 2.1 

Cargas vivas minimas reparndas (begun normal E-010 rNIKVI) 

Tibia 2.2 

Cargas permanemes en edificaciones 

Tabla 2.3 

Cargas Minimal rcpartidas equivalence* a la dc tabiqoeria 

Tabla 2.4 

Facto res de Fonna (C)* 

Tabla 2.5 

Pesos umlarios (Nonnas Peruanas de Esiructuras) 

TabU 2.6 

Pesos Unitanos -Otros 

Tabto 2.1 

CARGAS VIVAS MINIMAS REPART1DAS (SEGtlN NORMAS E-010 1NINV1) 
Ocupacidn o uso Kg/ m2 

Almacenaje ( Ver*) 500 

HaAos tgual a la carga del resto del ire* 

Bibiiotecas (Ver •) 

Salas de Lecture 300 

Salas de Almacenaje 750 

Conedores y escaleras 400 

Centres dc Educacid® 

Aulas 300 

Talleres(Ver*) 350 

Auditorios. Gimnasios. esc. De acuerdo a lugares de Asamblea 

Laboratories 300 

Conedores y L sea I eras 400 

Garejes 

Para parqueo exclusive de automdvtles con allura menor de 2 40 m. 250 

Para otros vehicutos De acuerdo a requisites dc Puentes, carreteras 

Hospilales 

Salas de operacidn. Laboratories y areas de scrvicios 300 

Cuartos 200 

Corredores y Escaleras 400 

. Hoteles 

Cuartos 200 

Salas Pdblieas De acuerdo a lugares de Asamblea 

Almacenaje y scrvicios 500 

Conedores y Escaleras 400 

Industria (Ver*) 

Instituciones Perales 

Zonas de habitacidn 200 

Zonas Publicas De acuerdo a lugares de Asamblea 

Conedores y Escaleras 400 
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Lugares de Asamblea 
Con asiento fijos 
Con asientos moviles 

Salones de baile Restaurantes Museos y Gimnasios 
Graderias y Tribunas 
Corredores y Escaleras 
Oficinas 

Exceptuando salas de archivo y computacion 
Salas de Archivo 
Salas de Computacion 
Corredores y Escaleras 


Kg/m2 

300 

400 

400 

500 

500 


De acuerdo a lugares de asamblea 


Teatros 

Vestidores 

Cuartos de Proyeccion 
Escenario 
Zonas Publicas 
Tiendas (Ver*) 

Corredores y Escaleras 
Viviendas 

Corredores y Escaleras 
Aceras y Pistas que no apoyan sobre el suelo 

Cuando estan sujetas a cargas de ruedas de camiones De acuerdo a Pistas 

y 


Barandas y Parapetas 

Alrededor de escaleras, balcones y techos con exclusion de las 
ubicadas en teatros, lugares de asamblea y viviendas. Fuerzas 


aplicadas en la parte superior. 

Horizontal y Vertical 60 

En teatros y lugares de asamblea 

Horizontal 75 

Vertical 150 

En viviendas 

Horizontal y Vertical 30 


La fuerza total horizontal y la fuerza total vertical sera para 
Todos los casos como nrinimo 100 Kg. Cada una 

En zonas de estacionamiento se disenara para carga horizontal 
De 500 Kg/m aplicadas a 0.60m del piso pero no menor a 1.500 
Kg. Por automovil. 


Columnas en Zonas de estacionamiento 

Carga lateral a 0.60 m del piso y de 1.500 Kg 

En Techos y Marquesinas 

Techos con una inclination de hasta 3° con relation a la 
Horizontal 100 

Techos con una inclination mayor se reduce de 100 Kg/m2 
5 Kg/m2 por cada grado de pendiente hasta llegar a un mfnimo de 50 

En techos curvos 50 
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Ea tecbos con cobertaras livlanas 30 

En tecbos cm jvdines. el irea coo yardin 100 


(• : ACT PERU. COM-'ORMIDAD) : Pan determiner si la magnitud lie la carga viva real et 
conforms con la carga viva minima repan via sc hari ona aproxinweion de la carga viva 
tepartida real promedutndo la carga total qoe en efecto se aplica sobre un fata rectangular 
represen tariva de IS m3 quo no tenga nincur. lido menora 3 50 m 


TABLAU 

CARGAS PERMaNENTES EN EOIF1CACIONES 


De madcra meduhembrada 34" 
De mosaico con 


De mayblica 
Dera*rmely 


De piedra arcrosca o lajas para fachedas 
Demarmol 


30 

20 


90 

«0 

100 


85 

100 



Ee tres capas sin gnvilia 
En Ires capas con gnvilia 
Cielo raso de yeso con carrizo 
Chapa de metal 0.8 mm sobre entaMado 
Teja plana sobrepoesu y desplazada media teja 
Chapa de metal 0.4 mm sobre comas 
Cubicrta de lono sin armudn 

Igual. con vidno de 6 mm 
Igual. con vidno armado dc 5mm 

Corrugado de 4 mm 
Comigado de 5 mm 
CanaMo plegado de 5 mm 
Teja ebneava con asiento de mortem sobre 
cabioscada 0.335 m 

Ida edneava de encaje con cabtos a 0. 33 5m 

Tcia plana sellada con mortero con cabtos a 0.275 a 

leja Plana o cola de castor coo cabtos de 0.275 na 

Teja sen-ana de 105 kgm2 asentada sobre lorti de barro de 0 02 m 
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TABLA2.3 

CARGAS MiMMAS REPARTIDAS EQU I VALE.NTES A LA DE 
TABIQUERIA 


Peso del Tabique 
<^rn) 

Carga Equivalente (kg/m') a j 
ser a/ladida a la canja muerta 

74 o menus 

30 

75 a 149 

60 

ISO a 749 

90 

250 a 399 

150 

400 a 549 

210 

550 a 699 

270 

700 a 849 

330 

850 a 1000 

390 


CARGA DEV1ENTO 


K 


- 0.00SCV , ' 


P> = Es U prcsiAn o suc«An del viento a una allura h en K.g, m2 
V h » Vclotidad de duello en la allura h. en km/h 
C = Factor de forma adimensional 

I 

V - Veloddad de discAo hasta 1(1 m de allura, en km/h Es hi velocldad maxima del viento 
en la zona, pero no mcnos de 73 km/h. 
h " Ahum sohre el teiwno en metro. 
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TABLA 2.4. 

FACTORES DE FORMA (C)* 


CONSTRUCCION 

BARLOVENTO 

SOTAVENTO 


+0.8 

-0.6 

- Superficies verticales de edificios 

- Anuncios, muros aislados, elementos con una 

+ 1.5 


dimension corta en el sentido de viento. 



- Tanques de agua chimeneas y otros de 
seccion circular o elfptica. 

+ 0.7 


- Tanques de agua, chimeneas y otros de 

+ 2.0 


seccion cuadrada o rectangular. 

- Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo 
de inclination que no exceda 45° 

±0.8 

-0.5 

- Superficies inclinadas a 15° o menos 

+ 0.3 

-0.6 


-0.7 


- Superficies inclinadas entre 15° y 60° 

+ 0.7 

-0.6 


-0.3 


- Superficies inclinadas entre 60° y la vertical. 

+ 0.8 

-0.6 


* El signo positivo indica presion y el negativo succion 


TABLA 2.5 

PESOS LNITARIOS (NORMAS PERU ANAS DE ESTRUCTURAS) 


f MATERIALES 

PESCHKG/M 7 ) | 

1. Aislamimtos dc 

Fibre de vidrlo 

300 

Corcho 

200 

Poliuretano policstireno 

200 

Fibroccmento 

600 

2. \lhanilcna de 

| Adobe 

1600 

Unidades de albanilcria solidas 

1800 

Unidades de albanilcria huecas 

1350 

3. Concreto simple dr 

Grava 

2300 

I Caicote de ladrillo 

1800 

] Pdmez 

1600 

4. Concreto Armado 

: Adadtr 100 kg/rn3 al 
peso del concreto simple 

5. Enlucido o Rcvoque de 

Mortero de cemcnto 

2000 

[ Mortero de cal v cemento 

1850 

Mortero de cal 

1700 

Yeso 

1000 
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6. Liquid os 

Agua 

Agua de mar 

Alcohol 

Aceites 

Acido MuriStico 
Acido Nitrico 
Acido Sulfurico 
Soda Caustica 
Petroleo 
Gasolina 

7. Madcras 
Conifcras secas 
Coniferas hiimcdas 
Duras secas 
Duras humed as 

S. Mamposteria de 
Caliza 
Granito 
Marmol 
P6mez 

Bloques de vidrio 

9. Materiale* almacenados 

Cemenlo 

Coke 

Carbon de Piedra 

Briquetas de cartxio de piedra 

Lignite 

Turba 

Hieto 

Basoras domesticas 

Trigo. frijoles. pal lares, arroz 

Papas 

I ruras 

Hartnas 

Azucar 

Sal 

Pastos secos 

Papel 

Leila 

10. Materia les amontonados 
Tierra 

Grava y arenas secas 
Coke 

Escorias de carbon 
Escorias de altos homos 
Piedra Pomez 

11. Metales 

Acero 


1200 

1500 

1800 

1700 


2400 

2600 

2700 

1200 

1000 

1450 

1200 

1550 

1750 

1250 
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Plomo 

Cobre 

Bronce 

Zinc 

Esiaflo 

Laton 

Mercurio 

Nlqnc! 

12. Otros 
Acrilicos 
Vidrios 

Concreto asftliico 
Losetas 
Tcja artesanal 
Teja industrial 
Carton bituminado 
Ladrilio pastelero 
Asbeato - cemento 


7800 

7250 

2750 

11400 

8900 

8500 

6900 

7400 

8500 

13600 


1200 

2500 

2400 

2400 

1600 

1800 


Tabla 2.6 

PESOS l MTARIOS - OTROS 


MATERIAL 

Kg/m* 

1.0 Materiales almaccnados 

Alfalfa pnrnsada 

170 

Estanterias. armarios !lcno« 6c arcMvot. librcriar 

600 

Cucros v pides 

900 


1000 

Mineral dc hserro 

3000 

Poicelana v loss almacenada 

MOO 

l-arca y algodor, prensaco 

1300 

Clinka dc ccmenio 

1500 

Malta verde 

400 

Carburo 

900 

2.0 Materiales de construction 

Atlaftileria de cai y arena 

1800 

Albafiilerta dc ladrilio prensadu 

2200 

Albaflileria dt ladnllo rcfractario 

1900 

Albaibleria de ladrilio caicAreo 

1600 

Asfalio 

1300 

Homugdn asftltico 

2000 
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CAPITULO 3 

DISENO SISMO RESISTENTE 
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3.00 DISENO SISMO RESISTENTE 


Tabla 3.1 
Factores de zona 
Tabla 3.2 

Parametros de Suelo 
Tabla 3.3 

Categorfa de las Edificaciones 
Tabla 3.4 

Irregularidades Estracturales en Altura 
Tabla 3.5 

Irregularidades Estructurales en Planta 
Tabla 3.6 

Sistema Estructurales 
Tabla 3.7 

Categorfa y Estructura de las Edificaciones 
Tabla 3.8 

Lfmites para Desplazamiento lateral 
Tabla 3.9 
Valores de Ci 


3.1. OBJETIVOS DEL DISENO SISMO RESISTENTE 

a) Resistir sismos leves sin danos 

b) Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de danos 
estructurales leves. 

c) Resistir sismos severos con posibilidad de danos estructurales importantes 
evitando el colapso de la edificacion. 


3.2. parAmetros DE SITIO 
3.2.1. ZONIFICACION 


Tabla 3.1. 
Factores de zona 


ZONA 


FACTOR DEZONA- 

0,4 

0.3 

0.15 


Z(g) 


A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la tabla 3.1 
Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con 
una probabilidad de 10% de ser excedida en 10 anos. 
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51 * Roca. grava dcnsa. grava wcnosa. suelos muy ripidos dc material cohesivo. con 

Eslrato dc no mis de 20 m «J« espesor 

52 “ Suelos intermedios 

53 “ Suelos flexible* o con cstralos dc gran espesor 

54 « Suelos excepcioiialmcntc flcxiblcs. coodie tones gcologicas y/o topograficas 

desfavorables 

3.2J FACTOR DE AMPUFICACION SISMICA ( C ) 

Dc acucrdo a las caractcristicas de sitio. sc define por la siguientc expresidn: 



Esic cocfickntc sc interpret* coino cl factor dc amplificacidn dc la respucsta estructural 
rcspccto a la acclcracidn cn cl xuclo. 

Doodc 

T ■ Periodo fundamental dc la cstructura 

Tp = Periodo due define In plnlarorma del cspcctro pant cada tipo dc sudo 
3.2.4 P | KRIODO FUNDAMENTAL (T) 

a) El periodo fundamental para cada dircccidn sc esllmari con la siguientc expresidn: 

T-VC, 

Doodc: 

h. ■ Altura total de la edification en metrus 

C, " 3i para cdificios cuyos elementos resist entes cn la direction considcrada scan tinicamcntc 
porticos. 

C, = 45 para cdificios dc concrcio armado cuyos dementos sismorcsistentes scan pdnicos y 
las cajas dc asccnsotcs y cscalcras. 

Ci = 60 pan eslructoras dc mamposteria >• para lodos los cdificios de concrete armado cuyos 
elementos sismorcsistentes scan furvdumenlalmcnte muros de corte. 


Raul J. C. Ramos 


EDITORIAL GRUPO UNIVERSITARIO 






ANALISIS Y DISENO CON SAP 2000 Y SAFE 

MANUAL DE FORMULARIO PARA INGENIEROS 


b) Tambvcn podra usarsc un proccdirmcnto dc antlisis dinilmico quc considers la.-. 

cz y diaribucidn dc masas cn la estructura. Como una forma senctlla dc 

sc la siguiente expres«6n 


T ' 2 ' |,i> 


I valor obtcmdo pur cut mdodu 


JJ REQUISITOS <1ENERAI.ES 
3 3 1 CATEXJOUIA DE LAS EDIRCACIONES 


Tibia 3. J 

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES 

CATE- 

OORIA 

descripciDn 

FACTOR 

Edifica- 

E sene ta- 
le* 

Edificaciones esencialcs cuya funcibn no deberia 
tnicrrwnpirse inmedialamenle desputs quc ocurni an sismo. 
oomo hospliates. cenlnles dc comumcaddn. cuancles de 
bomber os y polkva. subestecitme* eltctncas. reservorios de 
agua. Cenlros cducaiivos y edificaciones que puedan Server de 
refugio despots de un desaslrc 

Tambitn it tncluven edificaciones cuyo colapsu puede 

depdsitos dc matetiala infiemables o tOxicos 

t.S 

“ISIS 


■ 

c 

Edifice • 

Edificaciones comunes. cuya (alia ocasionaria perdidas de 

cuartis intermedia como viviendas, ofietnas. hoteles, 
restaurantes. depbsitos c instalac tones industrials cuya falta 
no acarree peligros adrctonales de ineendios, fugas de 


D 

Edifica - 

Edificaciones cuyas f alias causan ptrdidas de rnenor cuantia y 
nonnatmentc la probabilidad de causer vidimus es baja. como 
cereos de nvenos de 1 50 m de allure, depdsitos tempo-rales, 
pequeikas vivtendes tempo-rales V construct ioncs si mi larrs 



el aneltsis por fuertas 
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3.3.2 CONFIGURACION ESTRUCTURAL 

Las estructuras deben ser clasificadas como regu lares o irregulares con el fin de 
deierminar el procedimiento adecuado de anilisis y los valorcs apropiados del factor 
de reduction de fuerza sismica 

EstruetDras Regu Is res Son las que no ttenen discominuidades significativas 
homonlales o verticales en su configuration resistente a cargas lateralcs 
Estrocturas Irregulares Aquellas que presentan una o mis de las caracteristicas 
indlcadas en las tablas 3.4 6 3.S 


Irregutaridades de Rigidez - Piso blando 

En cad a direcciOn la suma de las Areas de las secciones transversals de los 
elementos verticales resistentes al corte en un enrrepiso, columnas y muros, 
es menor que 8S% de la correspondiente suma para el entrepiso superior, o es 
menor que 90% del promedio para los 3 pisos superiores. No es aplicable en 


Irregularidad de Masa 

Se considera que exists irregularidad de masa cuando la masa de un piso es 
mayor que 130% de la masa de un piso adyacenle. No es aplicable en 
azoteas 


I Irregularidad Geomitnca Vertical 

La dimension en planta de la estructura resistente a cargas lateralcs es mayor 
| que 130% de la correspondiente dimension en un piso adyacenle. No es 
aplicable cn azotcas ni en sOtanos. 


Discontinuidad en los Ststemas Resistentes 

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orientaciOn, 
como por un desplazamiento de magnitud mayor que la dimension del 
elemento. 
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3.33 SISTEMAS ESTRUCTURALES 


Tablt 3.6 



SISTEMAS ESTRUCTURALES 




CocficicMc dc 



Reduction, R 

de 

Sistema Estniaural 

pa n cstruciuns 
ftgubres (•)(••) 

Allura 

Porticos de Acer© 

Con nodot rigidos Wo sisicmas dc arrioslramlento. 

Porticos de concrete amtado. 

Si sterna er el que las cargos verltcales y horitonttles son 
resistidas utticamcnlc por porticos de cooctcto amtado. 

.0 

- 

Sistema dual. 


— 

adiddn a la caja dc asccnsores o escalcras. Los porticos 
deberim ser disertodos para tomar por lo metros el 25% dc la 
fuerza coctantc err la base. 



Muros de Concreto Armado 

Sisiema en el que la reststencia sismica esri dada 

7.5 





AlbaAileria Armada o Confinada 

Sistema en el cual las muros de albaAUcria resisaee cargas 
vert leaks y borizontaies. El sistema puede incUrir aJgunos 
cJemenlos de concreto amtado para resistir esras cargas. 

6 

15 m 
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Construct ioncs de Madcm 


<*) Estes coeftcientcs se apltcarin unicttmerwe a estructuras en las quc los cl 
honzontales permitan la dls>paci6n de energia mamcmcndo la cstabilidad de la estructura 
(*•) Para eaniclunts irregulrtres. los valores de R dcberan ser tornados como los V. de los ar 


Para consmtccrottes de t terra refenrse a la Norma TOcntca de Edtficactones E080. Este npo <le 
cunstniccaNtes no se recomiendn en sue lots S3, m se permit# en suekn S4 


3.3.4. CATEGOR1A SISTEMA ESTRUCTURAL V REGULAR I DAD DE LAS EDIFICACIONES 


Tabla 3. 

CATF.GORIA Y ESTRUCT 

URA DE LAS EDIFICACIONES 

Haj.lLU.Mt.lJjTI 

eSISSSM 



Sistema Estructural 

A 

H(«) 

Regular 

3 

Aeero. Muros de Corcrero Armado. Albafiilena 

Armada o Confinada, S. sterna Dual 

2yl 

Aeero. Muros de Concrete Armado. Albaflileria 
Armada o Confinada, Srstema Dual, Madera. 

B 

Regular o 
Irregular 

3y2 

Aeero. Muros de Concrete Armado. Aibafl.teria 
Armada o Confinada, Sistema Dual. Madera. 

‘ 

Cualquier sistema. 

c 

Regular o 
Irregular 

3.2 y 1 

Cualquier sistema. 


(*) Para lograr los objetrvos indicados en la tabla 3.3. la edifkacron sera espccialmcmc cstructurada 
para resistir sismos severos. 

(•*) Para poquellas construcciones rurales eomo escuetas > post as medicas. se podra utilizer 
matcriaks tradiclonales srguiendo las rccomendacioncs de las nomas correspondientes a dichos 
materiales, 


3.3.5 PROCF.DIMIENTOS DE ANALISIS 

Cualqutcr estructura puedc ser diseftada usando los resultados de los analisis dinamlcos 
rcfcridos en el acipile 3.4.3 

Solo las estructuras clasificadas como regulares y de no mas de 45 m de altura podr&n 
analizarse mediamc el procedimiento de Arenas estiticas cquivalentes del acipiie 3.4.2 


3.36 DESPLAZAMIENTOS LATERALES 

DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERM1S1BLES 
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Tabla 3.8 

' LIMfTES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL 

Material P redomin a nt I ( Ai be,) 

Concrete Amtado 0.007 

AccroC) 00 1 0 

Albaflilerla 0,003 

Maccr.i 0,010 

* 1 >uh llimtes no son aplicahles a naves industrials 
JUNTA DE SEPARACION SISMICA 

'V Digumcia minima dc separaeidn entre cslruclura* verities. no sera mcnor que los 2/3 de 
la sums dc los dcsplazamicntos misimos de los bloques adyacenies ni mcnor que: 

s - 3 i (i.lXM(tv-JOO) fh y s en eemimetros) 

h es la allun medida desde d nivel del terreno natural hasta el nivel considerado pare 


3 4 ANALISIS DE EDIFICIOS 

3.4.1 PESO 6E LA EDIFICACION 

El peso (PL sc caloilarS adicionando a la carga permanentc y total de la edtficaeidn un 
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinant dc la siguiente mancra; 
a En edificac tones de las categories Ay B. se tomari el 50% de la carga viva. 

b. F.n edificacicocs de la categoria C, se tomara cl 25% de la carga viva. 

c. En dcp6sitos. el 80% del peso total que es posible almacenar 

3.4.2 ANALISIS ESTATICO 

FUERZA CORTANTE EN LA BASF. 

V=^-P 

Debiendo considerate para CVR el sigu'iente valor mintmo 
OR > 0.1 

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA 

Si el periodo fundamental T. es mayor que 0 7 segundos, una parte de la fuerza cortante V, 
dcnominada Fa, deberi aplicarse como fuerza concentrada en la parte superior de la estructure. 
Esta fuerza Fa se determinate median tc la expresidn: 

Fa “ 0.07TV < 0.15V 

Donde el pertodo T en la expresidn anterior seri el mismo que eJ usado para la detenrunaeidn 
de la fuerza cortante en la base 

El resto de la fuerza cortante, es decir V - Fa se dtttrtbuiri en los siguientes niveles. 
induyendo el ultimo de acuerdo a la siguiente expresidn 
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EFECTODE TORSION 

M i F,e 

M , . Momenta aocidcniai cn cada virtrce 
e - Excemricidad accidental en cada nivet 

Ft'I'RZAS VERTICAI.ES SISMtCAS 
Sc oonsiderarl 

Zoo as 3 y 2. Be conuderard 0 3 P 
Zona I no se consider! 

3.4.3 ANALISIS DINAMICO 
ACELERACION ESPECTRAL 

Para cada ima de las duecciooes horizontales analizadas se utilizari un espectro ineiAsuco dc 
pscudo-acelencidn dell onto port 
Sa^ ZUSC g 
R 

CRITERIOS DE SUPERPOSICtON 

La respucsta mixima clisiica espcrada ( r ) correspoodieole al electa etmjunto de los 
dtfcrentes modos de vjbncidn empteados ( r, ) podri determmarse usando ta slguleme 

r-0.2 S p\*07>J£7 

FUERZA CORTANTE MINIMA EN LA BASE 

Pan cada ana de las directories considendas cn el anilisis, la fuerza coname en la base del 
edificio no podrt ser menor quc el 80% de! valor calculado Begin el acipite 3 42 pan 

3.3 CIMENTACIONES 
CAJ’ACTDAD PORT ANTE 

detetminacidn de la capacidad ponantc del suelo de clmemacidn. 

MOMENTO DE VOLTEQ 

Toda estructun y su crmentactan deberdn ser discdadas pan restaur c) momenta dc voheo que 
produce un stsmo El facto: de segurrdad deberi ser mayor o tgual que I.S. 

ZAPATAS AISLADAS 

Pan zapatas aisladas con o sin pikxes en suelos tipo S3 y S4 y para las zones 3 y 2 sc proveerl 
elemental de cooexion. krs que deben soportar en tncctta o comprestdn. una fucrza horizontal 
minima equivalent al 10% dc la carga vertical que snpona la zapata- 
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3.6 ELEMENTO NO ESTRUCTURALES. APEND1CES Y HQUtPO 

Son aquelkis elemcntos que esundo o no coneoados al sistetna resistcnlc a factors 
hnriMMitales. su aportc a la rigidcz del sisieina ct dcsp «ct«bk 

En ei caso que los etaneruos no eslruciurales eaten aislados del sistema esrructural principal, 
esios debcrdn disdlarse pan resisur una fuerza sumica ( V) asociada a su peso (P) tal cumo se 
mdica a continuation 

V « ZlK.P 


Los valores de L conespondcn a Ids indication en el aapile 3.3 


Taftla 3 9 

VALORES DE C, 

- Elemenuis que al foliar put-dan piecipitarse fueta de In cdiflcacidn cn 
la cual la direction de la fuerza es perpendicular a su piano. 

- Elemcmos cu>a (alia entruda neluro pan personas u orrBS esmictmas. 

ZO 

Mums dentro de una edificacidn (direcctdn de la A rerta perpendicular a 

0.7S 

- Cenxn. 

0.50 

- Taoques Imres, lelreros v chimcncas coneaados a una pane del edtficio 

075 

- Pisos y leclios que acluan coma diafragmas con la direccion de la fuerza 
en su piano. 

0.50 
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CAPITULO 4 

ANALISIS DE MAS Y LOS AS 
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4.00 ANALISIS DE VIGAS Y LOSAS 

TABLA4.1 

MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES APROXIMADOS PARA VIGAS Y 
I.OSAS CONTINUAS (NORMAS PERUANAS DE ESTRUCTURAS) 

TAB LAO 

VIGAS DE UN SOLO TRAMO 



i) Lxlslen dos o mis Iramos 

b) Lot trnnot son aproxlmadememe sguales. tin que la mayor <Jc !a» luces adyacentes cxccda cn 
mis de 2044 a la manor 

c) Las cargas esun uniformemenle distribuidas 

d) La carga viva no excede en tret veees la carpi moerta. 

e) Los eicmentos son prismaticos. 

Notaddn usada en tas tablas 

R* y R* son las reacciones en los apoyos 
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CAPITULO 5 
CONCRETO ARMADO 
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5 . 0 . CONCRETO ARMADO 


ABRIVIATI’RAS 
labia 5 2 

RF.SISTENCIA REQUFR1DA 'IT (NORMAS Pt'RUANAS DE ESTRUCT1 IR AS) 
labia 53 

EACTORES DE REDUCTION DE RESISTKNCIA (N.P.E ) 

Tabli 5 4 

Cl 'ANTI AS MINI MAS V MAXIMAS DF SHTIONES OF. CONCRRO ARMADO 
Tabla 5.5 

MiNIMO ESPHSOR DE VIGAS Y IOSAS NO PREESFORZADAS FN UNA DIRECTION. A 
MENOS QUE SE CALCUEEN LAS DEFORM ACIONES 
Tabla 5.6 

DEFLEXIONES MAXIMAS PERMIS1BLES 
Tabla 5.7 

RESISTENC1A AL CORTE PROPORCIONADO POR EL CONCRETO F.N ELEMENTOS NO 
PRE ESFORZADOS 
Tabla 5.8 

REFUERZO POR CORTE 
Tabla 5 9 

ANCHO MINIMO DE VIGA PARA UN NUMERO DADO DE VARILLAS POR FILA EN CM 
(AO-3 1 8-99) 

Tabla 5 10 

ANCHO MINIMO DE COLUMNA PARA UN NUMERO DADO DE VARILLAS POR FILA IN 
CM (ACI-3 18-99) 

TablaS II 

LONGITUD DE DESARROLLO (I,) EN CM PARA ACERO CORRUO.ADO DE REFUERZO 
SOMETIDO A TRACCION. PARA ACERO Fv - 4.200 RG CM2 
TabU 5. 12 

LONOmJD DE DESARROLLO EN CM PARA ACERO CORRUGA1X) DE REFUERZO 
SOMETIDO A COMPRESION. PARA ACERO Fy = 4,200 KG/CM2 
TabU 5. 13 

LONGITUD DE EMPALME (1. O TRASLAPE EN CM PARA ACERO CORRUGADO EN 
TRACCION. PARA ACERO Fy = 4.200 KG/CM2 
TabU 5 14 

LONGITUD DE LOS GANCHOS ESTANDAR EN CM, Y DIAMETROS MINIMOS DE 
DOBLADO (N.P.E) 

Tabla 5 15 

RITVBRIMIENTOS MINIMOS DEL ACERO CORRUGADO DE REFUERZO 
Tabla 5. 16 

RF.QUSITOS DE ESPAC1AMIENTO DEL ACERO DE REFUERZO (N.P.E) 

Tabla 5 17 

OTROS ARTiCULOS DE fN TERES DE LAS NORMAS PERUANAS DE ESTRUC I URAS 
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TABLA 5 5 

MINIMO ESPESOR DE VIGAS Y LOS AS NO PREESFORZADAS EN UNA 

DIRECCION, A MEMOS OUE SE CALCULEN LAS DEFORMACIONES 

Lspesor minimo, h 

tlcmcnio Soportada Un extreme Ambos extremes Vbladizo 

Simplementc continuo continues 

Losas macizas en una dirccciOn 1720 L'24 1728 1710 

Vigas o losas nervadas cn una 

Direccion 1716 1718.5 1721 178 

Hsios valores dc espesor minimo son para miembros hechos con concrcto dc peso normal 
(2.300 kg/m3) y refuerzo dc grado 60. 

Para concrete liviano 1 .500 a 2.000 kg/m3 los valores de la tabla deben multiplicarsc por 

<1 65 - 0.0003Wc) pero no menoe dc 1 .09 

En Losas deben cumplirse adiciunalmcnte los siguientes minimos 

a) Losas sin vigas ni abacos h > 12.5 cm 

b) Losas sin vigas con Abacus h> 10 cm 

c) Losas con vigas en cuairo hordes con un valor de 

«m> 2 h > 9cm 

am- Promedic de los valores a en todo el perimelro del paflo 
a - Relad6n de la rigidez a Oexidn de la seccidn de la viga a la rigidez a flexido 
de un ancho de losa limiiado laieralmente por las iineas centrales de los 
partos adyacentes en cada lado dc la viga 


Raul J. C. Ramos 


EDITORIAL GRUPO UNIVERSITARIO 







ANALISIS Y DISENO CON SAP 2000 Y SAFE 
MANUAL DE FORMULARIO PARA INGENIEROS 


Tabla 5 6 

i Deflexiones Maximas Permrslbtes fN 

•P.E) 


Pfipode Elememo 

Deflexion consrderada 

Deflexion Limite 

| Techos pianos que no xoporten nl 
: cstCn ligados a elementos no 
' cstructurales susceptibies de sufrir 

J dados por deflexiones excesivas 

Deflexidn instantanea 

debido a la carga viva 

Ld*0 (••) 

P;sos que no soponen ni esten 

Deflexion instantanea 


lieado* a e lenient nx no estruciurales 
susceptibies de sufrir daftos poe 
deflexiones excesivas 

debido a la carga viva 

t/360 

Pesos o techos qoc sopoeten o esten [ 

La parte de la deflexidn 


ligados a elementos no cstructurales 

total que ocurre despues 

L.'4«X***> 

susceptibies de sufrir dados por 

dc La unidn dc los 


deflexiones excesivas 

elementos no cstructurales 
(la sums de la deflexidn 


Pisos o techos que soporten o esten 

difenda debida a todas las 


liaados a elementos no estruciurales 

cargas sostenidas. y la 


no susceptibies de sufrir danos por 

deflexidn inmediaia 

U240 <•••*) 

deflexiones excesivas 

debida a cualquicr carga 
viva adicional) (*) 



1 - Lu.< Jc xilculo 

1*1 Las deflexiones diferulxs k pucifcn reducn scjim La caMxdad de U deflexion que newra gate* ic 
unit los elcmenuM no enrucniralts Lsiu cam-dad sc delemhna basAndose en loss dams dc Ingenicna 
acepublcx con reiacidn a las caraclcrulicas ticmpo-dcfotmaciiMi dc clancntos tnnilarcs a lot que sc 
CStlin considcrando 

bale limite no Uene pot obtcin consiUuusc cn on resguardo contract euancamicmo dc aguax 
I***) Kmc limite sc puedc excedersi sc roman medtdas adccuadas para prcvenir daflos cn elementos 
upovados o untdos 

I*** 'I Peso no mayor que la loterancia cstablodda pan los etemenow no cmnictunlcx Kite limite 
se poede exccdcr si sc prnpnrodoa una coatraflecha de mode que la defies idn lotal mcnor la 
contrafleeha no cxccda dtclio llmilc 


Tabta 5.7 

RESISTENC1A AL CORTE PROPORCIONADO POR EL CONCRETO EN 
ELEMENTOS NO PRE ESFORZADOS 


a) Elemento somettdos solo a cone y flexion Ve = 0.53 ft? d.d 

b) Para miembros sujetos adrcionalmente a 

comcecsion axial Vc = 0.53 ft? b.d < i • n noti Nu'*c> 

Nu er. Kg y Ag cn centimetres ciiadrados 

Poo Ve no debert tomarie mayor que- Ve « 0.9 ftl b,d • o winu.aj 
1 N,'Ag en ka/cm ! ’ 
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La section crltka de diseiio al corte se ubica a una distancia "d" del apo>o 
El espaciamiento del rcfucrau perpendicular, no debt ser ma>x>r de 0.5 d ni de 60 
| cm, pcro ii V> accede a I . I Jl'l b. d, el espaciamietuo deher* reducing a la mitad | 


Tabla 5 9 

ANCHO SfINIMO DE VIOA PARA UN NUMERO DADO DE VAR1LLAS POR 
FILA EN CM (ACI-3 18-99) 

4 5 6 7 8 9 10 Numtro de varillas 

V4" IS 16 1? 17 18 19 19 

3/8” 20 21 22 23 24 25 26 

VS” 25 26 27 29 30 31 33 

Sir 29 31 33 34 36 37 39 

V." 34 36 38 40 42 44 46 * 

7/8” 39 41 43 45 48 50 52 

1” 43 46 4 8 51 54 56 59 


.Anc* 

□ 
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TabtaS.10 

ANCHO MIN1MO DE COLUMN A PARA UN NUMERO DADO DE VAR1LLAS 
POR FI LA EN CM (ACI-> 18-W) 

4 5 6 7 8 9 io Ntimcro de varillas i 
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TabU 5.13 

LONGITUP DE EMPALME (U) O TRASLAPE EN CM PARA ACERO 
CORRUGADO EN TRACCION. PARA ACERO Fy - 4.200 KG/CM2 



TabU 5.14 

LONGITUD DE LOS GANCHOS ESTANDAR EN CM. Y D1AMETROS 
M1N1MOS DE DOBLADO 


Diametro dt doblado Doblez a 1 80" Doblez a 90" 
0 " Varilla estribos Loneitud total Longitud total 
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TabU 5.15 

RECL'BRJMIENTOS MTNfMOS DEL ACERO COMtUGADO DE REFUERZO 

I Concrcto vaccado en nbra Recubrimiento minima en cm 


I a) Concrelo vaceado contra d suelo o en contacto 
| Con ague tic mar 

b> Concreto en contacto con el suelo o expuesto a) 
tmbieme 

e 5/8” o mcnores 
o 3/4 omayorev 

cl Concrelo no expucyo al ambient* {pcotegido por 
un revestimlento) m cn contacto con cl suelo (vaccado 
con encofrado y/o solado) 

Losas. aligeradov 
Muroi. o muros dc cone 
Vigas y columnar (*) 


Tibia 5.161 

Requisites de espaciamiento del acero de refuerzo (N.P.ED 

7.6-2 El espaciamiento libre entre baiTas para le las de una capa deberf ser mayor o igual 
• su diametro, 2.5 an 6 U voces el tamano roaxiroo nominal del agrcgado 
grueso 

7.6.3 En columnas. la distancia libre entre barras longitudinales serf mayor o igual a 1.5 
cm su diimetro. 4 cm 6 1 3 voces el tamarto mix i mo nominal del agregado 
grueso. 

7.6.5 En muros y losas. exoepmando las losas nervadas. la separation del refuerzo 
principal por flexitit serf menor o igual a 3 voces el espesor del rnuru o de la losa 
sin exceder dc 45 cm. 

7.6.6 El refuerzo por contraccidn v temperatura deberf colocaise a una separacion 
menor o igual a 5 veces el espesor de la losa sin exceder de 45 cm. 

7.11.2.1 Los espirales deben consistir en barras continues, espaciadas uniformemente 
con un diametro minimo de 3/8” . El espacio libre entre espirales serf como 
minimo 2.5 cm y como miximo 7.5 cm 

7.11.2.2 El espaciamiento miximo entre estribos debe ser 16 diimetros de U barra 
longitudinal. la menor dimension del elemento sujeto a compresion o 30 cm. 

13.3.3.1 El espaciamiento del refuerzo por corte eolocado perpend icu I armente al eje del 
elemento no deberf ser mayor de 0.5 d ni de 60 cm. 

• 7.3.3 Por lo meaos 1/3 del refuerzo por momenta posttivo, perpendicular a un borde 
discontinue, deberf prolongarse Kasta el borde de U losa y tener una longitud de 
anclaje de por lo menos 15 cm en las vigas o muros perimetrales 
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pTabU 5.17 

Ottos artlculos de imerts de la Normas Peruanas de Estructuras. 


12.4.2 El ancho mlnimo de columnas (sujetas a flexocompresidn que res is tan 
fuerzas de sismo) sera de 25 cm. 

t2.6.2 El refuerzo longitudinal minimo debera ser de 4 bairo dentro de estribos 
tectangulares o circulares. 3 barras dentro de estribos triangulares y 6 b arras 
cn caso de que se usen e spiraled 

15.4.1.2 El espesor minimo para ios mures de corte seri de 10 cm. 

1 5.4. 1.3 En el caso de muros de corte coinctdentes con mums exteriores de sbtano, 
el espesor minimo serd de 20 cm. 
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CAPITULO 6 

ACERO ESTRUCTUR AL. CABLES 
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6.00 ACERO ESTRUCTURAL Y CABLES 

TABLA 6.1 
CANALES 
TABLA 6.2 

PER FIT.E S DOBLES DE ALA ANGOSTA 
TABLA 6.3 

OERHLES DOBLES DE ALA ANCHA 

TABLA 6.4 

ANGULOS 

TABLA 6.5 

TUBOS ESTANDAR 

TABLA 6.6 

VALORES APROXIMADOS DE LOS RADIOS DE GIRO PARA SECCIONES 
TABLA 6.7 

FACTORES DE LONGITUD EFECTIVA PARA COLUMNAS 
TABLA 6.8 

TAMANO MINIMO DE LA SOLDADURA 
TABLA 6.9 

TAMANO EFECTIVO DE LA SOLDADURA 
TABLA 6.10 

TAMANO MAXIMO DE LA SOLDADURA 
TABLA6.il 

CARGAS ADMISIBLES DE CORTE EN UNIONES EMPERNADAS Kips 
TABLA 6.12 

CARGAS ADMISIBLES DE TRACCION EN UNIONES EMPERNADAS EN Kips 
TABLA 6.13 

TAMANO DE LOS AGUJEROS EN UNIONES EMPERANADAS EN “IN” 

TABLA 6.14 

ESFUERZOS ADMISIBLES EN ELEMENTOS DE ACERO (AISC-8 a Edition) 
TABLA 6.15 

ESFUERZO ADMISIBLE Fa de MIEMBROS EN COMPRENSION DE ACERO A- 
36 EN KIPS POR PULGADA CUADRADA (KS1) 

TABLA 6.16 

ALAMBRE GALVANIZADO PARA PUENTES RESISTENTES DE FLUENCIA 
RESISTENCIA A LA TENSION Y ELONGACION 
TABLA 6.17 

ALAMBRE GALVANIZADO PARA PUENTES PESOS MINIMOS DE 

RECUBRIMIENTO 

TABLA 6.18 

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS TORONES PARA PUENTES 
RECUBIERTOS DE ZINC (Normas establecidas por la “Wire Rope Techical Board”) 
TABLA 6.19 

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS CABLES RECUBIERTOS DE ZINC 
(Normas establecidas por la “Wire Rope Technuical Board”) 
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3.83 6 0 437 2. |S7 0.343 8.10 5.80 0^642 

309 6 0.314 2.034 0.343 8 59 5.06 0 564 

2.40 6 0 200 1 920 0.343 9.10 4.38 0.492 


176 3 0JS6 1.596 0.273 6.87 1 38 0.268 

1.47 3 0 258 1498 0.273 7.32 1.24 0.233 

1.21 3 0.170 1.410 0.273 7.78 1,10 0.202 


S24xl2l 35.6 24 5 

xl06 31.2 24 5 

xlOO 29.3 24 0 

x90 26.5 24.0 

x80 23.5 24.0 

S20x96 28.2 20.3 

x86 253 203 

x75 22.0 20.0 

x66 19.4 200 


0 800 8 050 1090 1.86 258 20.7 

0.620 7 870 1.090 1 86 240 19.6 

0.745 7 245 0.870 1.59 199 13.2 

0625 7 125 0.870 1.60 187 12.6 

0500 7.000 0870 1.61 175 12.1 

0.800 7 200 0.920 1.63 165 13.9 

0 660 7.060 0.920 1.63 155 13 3 

0.635 6385 0.79$ 1.43 128 9.32 

0.505 6 ’55 0.795 1.44 119 8 85 


0.550 5 640 0.622 126 64.8 5.57 
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A 

m~ 

d 

U 

b, 

in 


in 

X 

% 1 
1“' 


W30x2ll 

62 0 

30.94 

0.775 

15.105 

1315 

3.99 

663 

100 


xl*>l 

56 1 

30.68 

0.710 

15 040 

1.185 

397 

598 

89.5 | 


x 1 73 

508 

3044 

0.655 

14.985 

1.065 

3.94 

539 

798 


W30x)32 

38.9 

30.31 

0615 

10545 

1 000 

268 

380 

37.2 ' 


xl24 

36.5 

30.17 

0.585 

10515 

0930 

266 

355 

34.4 


*116 

34 2 

30 01 

0.565 

10 495 

0850 

2 64 

329 

31.3 


xl08 

31.7 

29.83 

0.545 

10 475 

0 760 

261 

299 

279 


*99 

29.1 

29 65 

0.520 

10.450 

0.670 

2.57 

269 

24.5 


W27xl 78 

52.3 

27,81 

0.725 

14085 

1.190 

3.72 

502 

78.8 


x 161 

47.4 

27 59 

0 660 

14 020 

1.080 

3.70 

455 

70.9 


*146 

42.9 

27.38 

0.605 

13.965 

0.975 

368 

411 

63.5 


W27xU4 

33.5 

27.29 

0.570 

10.070 

0930 

2 58 

299 

31.5 


x 1 02 

30.0 

27.09 

0.515 

10.015 

0 830 

256 

267 

278 


x94 

27.7 

26 92 

0.490 

9 990 

0.745 

2.53 

243 

24.8 


x84 

24.8 

26.71 

0,460 

9960 

0640 

2.49 

213 

212 


W24xl62 

47.7 

25 00 

0.705 

12.955 

1.220 

3.45 

414 

68.4 


xl46 

43.0 

24.74 

0.650 

12.900 

1 090 

3.43 

371 

60.5 


*131 

38.5 

24.48 

0.605 

12.855 

0.960 

340 

329 

53.0 


*117 

34.4 

24.26 

0.550 

12.800 

0.850 

3.37 

291 

46.5 


xl04 

30.6 

24.06 

0.500 

12.750 

0750 

3.35 

258 

40.7 


W24x94 

27.7 

24.31 

0515 

9.065 

0.875 

233 

222 

24.0 


x84 

24.7 

24.10 

0.470 

9.020 

0.770 

2 31 

196 

20.9 


x76 

22.4 

23.92 

0.440 

8.990 

0.680 

239 

176 

18.4 


x68 

20.1 

23.73 

0.415 

8.965 

0.585 

2.26 

154 

15.7 


W24x62 

182 

23.74 

0.430 

7.040 

0.590 

1.71 

131 

980 


x55 

16.2 

2357 

0395 

7.005 

0.505 

1.68 

114 

8 30 


W2IXI47 

43.2 

22.06 

0.720 

12.510 

1.150 

3.34 

329 

60.1 


*132 

38.8 

21.83 

0.650 

12.440 

1.035 

3.31 

295 

53.5 


xl22 

35.9 

21.68 

0.600 

12.390 

0.960 

3.30 

273 

49.2 


Kill 

32.7 

2151 

0.550 

12.340 

0.875 

3.28 

249 

44.5 


xIOt 

29.8 

21 36 

0.500 

12390 

0.800 

3.27 

227 

40.3 


W21x93 

27.3 

21.62 0 580 

8.420 

0.930 

2.17 

192 

22.1 


x83 

24.3 

21.43 0.515 

8.355 

0.835 

2.15 

171 

19.5 


*73 

21.5 21 24 0.455' 

8.295 

0.740 

2.13 

151 

17.0 


x68 

20 0 21.13 0 430 

8.270 

0685 

2.12 

140 

15.7 


x62 

18-3 20.99 0.400 

8.240 

0 615 

2.10 

127 

13.9 
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16.7 2106 0.40* 6.555 0 650 164 

14.7 20*3 0.380 6.530 O S35 1.60 

13.0 20.66 0.350 6.500 0 450 1,57 

35.1 I8.**7 0.655 

31.1 18.73 0.550 

28 * 18 *9 0.535 

25.3 18.39 0.480 

223 18.21 0.425 


20* 18.47 «405 

19.1 18.35 0.450 

17.6 18 24 0.415 

16.2 18 11 0.390 

14.7 17.99 0.355 

13.5 18.06 0.36(1 

11.8 17.90 0.315 

103 17.70 0J00 

29.4 16.97 0.585 

26 2 16.75 0.525 

22 6 16 52 0.455 

19 7 16.33 0.395 

16 8 16.43 0.430 

14.7 16 26 0 380 

13.3 16.13 0.545 

118 16.01 0 305 

10.6 15 86 0.295 


VU 4x132 
xl20 
x!09 


7.635 0.810 1.9* 127 

7.590 0.750 1.97 117 

7.555 0.695 1.96 108 

7.530 0.630 1 95 98.3 

7.495 0.570 1 94 KX9 

6 .060 0.605 1 54 78.8 

6.015 0 525 1.52 68.4 

6 000 0.425 1.49 57.6 

10.425 0 985 2 81 175 

10.365 0.875 2 79 155 

10.295 0 760 2.77 134 

10.235 0.665 2.75 117 


7.120 0.715 
7.070 0.630 
7.035 0.565 
6.995 0.505 
6985 0.430 


1.86 92.2 12.1 


1.82 64 7 8.25 
1.79 56.5 7.00 


14 66 U .645 
14 48 0.590 
14 32 0.525 
14 16 0.485 
14.02 0.440 
14.31 0.510 
14 17 0.450 
14 (W 0.415 
13 89 0.375 


4.725 1.030 


1.05 : 


14 670 0.940 4.04 190 

14.605 0.860 4.02 173 

14.565 0.780 4.00 157 

14,520 0 710 3.99 143 

10 130 0.855 2.74 123 

10.070 0.785 2.72 112 

10 035 0.720 2.71 103 

9 995 0.645 2.70 92.2 
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A 

d t» 

in in 

br 

tr 

in 

s. 

& 1 

WI4x53 

15.6 

13.92 0 370 

8 060 

0 660 

2.15 

77.8 

143 | 

x-18 

14.1 

13.79 0 340 

8.030 

0.595 

2.13 

703 

12.8 

x43 

12.6 

13.66 0 305 

7995 

0530 

2.12 

627 

11.3 

W 14x38 

11.2 

14 10 0310 

6.770 

0.515 

1.77 

54 6 

7 88 | 

x34 

10.0 

13.98 0285 

6.745 

0.455 

1 76 

48 6 

6.91 

x30 

8.85 

13.84 0270 

6.730 

0 385 

1.74 

42.0 

5.82 

W 14x26 

7.69 

13.91 0,255 

5025 

0.420 

128 

35.3 

3.54 

x22 

649 

13 74 0230 

5.000 

0.335 

1.25 

290 

2.80 

W 12x1 20 

35.3 

13 12 0710 

12.320 

1 105 

328 

163 

56.0 

xl06 

31.2 

12.89 0.610 

12.220 

0.990 

3.36 

145 

49.3 

x 96 

28.2 

12.71 0.550 

12.160 

0 990 

3.34 

131 

44.4 

x 87 

25.6 

12.53 0.515 

12.125 

0.810 

3.32 

118 

39.7 

x 79 

232 

12.38 0.470 

12.080 

0.735 

3.31 

107 

358 

x 72 

21.1 

1225 0 430 

12.040 

0.670 

3.29 

974 

32.4 

x65 

19.1 

12.12 0.390 

12.000 

0.605 

3.28 

879 

29.1 

W 12x58 

17.0 

12 19 0.360 

10.010 

0 640 

2.72 

78.0 

21.4 

x53 

15.6 

12 06 0.345 

9.995 

0.575 

2.71 

70.6 

192 

W 12x50 

14.7 

12.19 0.370 

8080 

0.640 

217 

64.7 

13.9 

x45 

13.2 

12.06 0.335 

8 045 

0.575 

2.15 

58.1 

12.4 

x40 

118 

1 1 94 0 295 

8005 

0215 

2.14 

51.9 

11.0 

OS 

10.3 

12 50 0.300 

6.560 

0.520 

1.74 

45.6 

7.47 

x30 

879 

12 34 0.260 

6.520 

0.440 

1.73 

38.6 

6.24 

x26 

7.65 

12.22 0.230 

6.490 

0280 

1.72 

33.4 

5.34 

WI2x22 

6.48 

12-31 0.260 

4.030 

0.425 

1.02 

25 4 

2.31 

Xl9 

5.57 

12.16 0 235 

4.005 

0250 

1.00 

2IJ 

1.88 

xl6 

4.71 

II 99 0.220 

3.990 

0265 

0.96 

17.1 

1.41 

Xl4 

4 16 

11.91 0.200 

3.970 

0225 

0.95 

14.9 

1.19 

WIOxl 12 

32.9 

11.36 0.755 

10.415 

1250 

2.88 

126 

45.3 

xlOO 

29.4 

1 1 10 0.680 

10.340 

1.120 

2.85 

112 

40.0 

x88 

25.9 

10 84 0.605 

10265 

0.990 

2.83 

98.5 

34.8 

x77 

22.6 

10.60 0.530 

10.190 

0.870 

2.80 

85.9 

30.1 

x68 

20.0 

10.40 0.470 

10.130 

0.770 

2.79 

75.7 

26.4 

x60 

17.6 

1022 0.420 

10.080 

0.680 

2.77 

66.7 

23-0 

x54 

15.8 

10.09 0.370 

10.030 

0.615 

2.75 

60.0 

20.6 

x49 

14.4 

9.98 0 340 

10 000 

0.560 

2.74 

54.6 

18.7 

W10x45 

13.3 

10.10 0.330 

8 020 

0 620 

2.18 

49.1 

132 

09 

11.3 

9 92 0 315 

7.985 

0530 

2.16 

42.1 

11.3 

03 

9-71 

9.73 0.290 

7 960 

0.435 

2.14 

35.0 

9.20 
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[ TABI.A6.6 

VAt.ORI S APROXIMADOS Dl: LOS RADIOS DE <ilRO PARA 

SECT (ONES ILSTRIJCTURAII.S TIPICAS (cuando sc dim dos valorc*. 
reprewnuui cl mAximo v #1 mmnno) 

ScciiiVn 

Rl’ . 

Section | i\ ll ! r. h 

<ih 

0.250 

1050 

-ir- 1 

cV 

040 

045 

0 10 

022 


(05 

0.350 

Mt, 

_k Ji 

040 

0.45 

0.40 

0.43 

r»i 

■; 

0.294 

0294 

r.i 

T3 

0.25 

0.30 

0.10 

0.22 

i- 

n< y " i 

.►5 

. 5(4 . M 

r"it 

l ‘ 1 

0.27 

0.30 

0.35 

OJ# 

•GEE 

O.J. 

“ 

B25 

* 

0_20 

025 

0.20 

0-25 

fi! 

0.20 

0.40 

35 

0.30 

040 

0.19 

023 

•nil j 

|a*4 1 

0 JO 

0.32 

UJO 

0J2 

1 

mi 

030 

0.4 Jz 

(119 

0.22 

nsa 


0.31 

OJJ 

j} 

0.40 

0.45 

020 

025 

4* 

lo.JO 

IOI 

“ 

•B 

0.35 

0.35 

0.20 
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El tamafio nominal ’a’ dc la soldadura multiplicado por un factor f fiincidn 
del Angulo a entre las caras de fusion da el tamafio efectivo 'd - . 


TABLA 6.9 

TAMAflO EFECTIVO "d" DE LA SOLDADURA 

Angulo a 60-90 91-100 101-106 107-113 114-120 

factor f 0 70 0 65 0.60 0.55 0.50 


TABLA 6 10 

TAMANO MAXIMO DE LA SOLDADURA 

Espesor del material 

Tamafio mAximo 

horde vivo t < 1/4” 

a* t 

horde vivo t > 1/4” 

a-t-l/16” 

borde laminado t 

a-3t/4 | 


LONGITUD DE LA SOLDADURA 

La longitud minima no debe ser menor que cuatro veces el tamafio nominal. 

La soldadura debe tener un retomo en los extremos de por lo menos dos veces el 
"•mafio nominal 


COLOCACION DE LA SOLDADURA 

El tamafio rniximo del corddn que puede depositarse en un solo paso depende de la 
posicidn de la soldadura y no debcrt ser mayor que: 

5/16 en posicidn sobra cabeza 
3/8 en la posicidn plana 
I f2 en la posicidn vertical 

ESFUERZO Y RESISTENCIA ADMISIBLES 

El esfuerzo admisible en corte es igual a 1050 kg/cm2 para acero A-36 y electrodo E- 
70. 

La resistencia admisible T es igual a: 

T” 1050 EdL 

En uonde: 

I Sumatoria del tamafio efectivo d por su respectiva longitud L. 
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DESIGNACION DE LOS ELECTRODOS 

Los clcctrodos sc designan con la siguiente nomenclature: 


m 

LXXXXX-* 

t 


Resistcncia a trace ion cn KSI (dos o tres digitos) 

"Tipo de recubrimicnlo, tipo de rccubrimicmo y polaridad 
Position dc la soldadura I toda position 

2 posicidn plana y horizontal 

3 position plana unicamente 


S-S 3/4 7/8 I 


3.1 




» 21 5 


10.5 137 17- 
15.5 21.0 2 7 5 34 8 42 9 

4 6 6.6 9.0 11 8 14 9 18 4 

9.2 13.3 18.0 23.6 29.8 36.8 

38 5.5 7.5 9.8 124 15.3 

7.7 1 1.0 15.0 19.6 24 9 30.7 


26.0 30.9 
520 61 8 
22.3 26.5 

44.5 53 0 

18.6 22.1 

37.1 44.2 


NSl 


F ConexnJn tipo friction 
N t-mes ton tipo aplastamti 
STD Agujero esiandar (d ♦ 1/16”) LSL Long slotted holes 
OVS Oversize round holes SSL Short slotted holes 

NSL Long or short slotted hole normal to load direction 


TAB LA 6.12 

CARGAS ADMISIBLES DE TRACCION EN UNIONES EMPERNADAS EN 

KIPS 

D iamctro nominal y area en in’ 

IASTM | F. 1 5/8 3.4 T.'8 1 11-8 11/4 I 3/8 I '6 

Area KSI 0 3068 04418 06013 07854 09940 1 227 1485 1767 

A-307 '20 6.1 88 12 0 15 7 19.9 24 5 29.7 35 3 

A-325 1 44 13-5 19.4 26.5 34 6 43.7 54 0 65.3 77 7 
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f g!! j • § * 1 * * 4 KT^TTMI 

Li^J l' i. 1 . - . ■ P 

U-.L 1 

Ian 


im 


d os el diametro del perms en pulgadas 


I TABl.A6.t4 

ESFL’ERZOS ADM1SIBLES EN KLEMENTOS PE ACHRO ( AISC - «• Ediuon) 

A. Seccidn compacts 
A I b , 2l , *6S/F V ,: 

A.2 Cuando f,/F, 10.16 

d;l,' : 6400 J74f./r, l/F. 1 '’ 

A3 Cuando I , /F, >0.16 
d ■’ I » £ 27S F y 1,5 

B La longitud no arriostrada lateralmcnte del ala cn compressor! no debe cxccder a 
76h,.'F, l! m 20000 /<«VA r tF, 

ESFUERZO ADMISIBLF. EN FLEXION F, 

I Para secciones compactas 
F k “ 0.66F, 

2. Para secciones que no eumplan con la condition A. I dc secciones compactas y que 
tengan un h , 2l r c 95 / F, ' * 

F h = |0.79 - 0.02(b r '2l f >F, IF, 

Cuando h , 2l , = 95 F, 1 ‘ * F k - 0 60 F, 

5 Cuando la flexion es en el eje debit 

F k ” 0.75F, 

Para secciones que tengan b , 2i • entre 65 / F, 1 * y 95 / 1 . 1 : 

F k - |I 075 - 0.005(b,.' 21 , ll, 1 1 . 

4 Para secvioncs que no scan compactas y para acero A- 36 
Cuando 53.3 <L ' r,< 119 
4.1 F k - 1- 3 - F,| 1. / r 1 ) : 1 I530000]F, 

Cuando I r, - 119 

4 2 F k 170000/(1. It, i 

Cuando cl area del ala cn compresmn es aprovunadomente rectangular c iguul al area cn 

4.3 F,. 12000' Ltd /A,) 

Se (oma el mayor valor dc 4 1 > 4 3 o de 4 2 > 4.3 

ESIVIR/O ADMISIIM.F EN COMPULSION F. 

Vet labia 6 15 

ESI I IR/O ADMISIBLF IN COR IF. I\ 

F\ 0 4(11, 
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TABL.A 6. 16 

ALAMBRE GALVANIZADO PARA PUENTES: RESISTENC1A DE FLUENC1A. 
RES1STENCIA A LA TENSION V ELONGACtON 


Recubri- 

Clasc 

Diametro 

Pigs 

Resistencia 
min. a la 

Kg /cm.2 

Resistencia 
min de 

0.7% de 
extension bajo 
carga 

Eloneacion 
total min. en 

10 pigs., por 
cicnto 

A 

0 041 y mayo res 

15470 

11250 

4 — ~i 

B 

Todos los diamctros 

14770 

10550 

4.0 

C 

Todos los diimetro* 

14060 

6840 

4.0 


[La resiMenoa minim* de fluent u sc mide al 0 7% de elongamicnto bajo c*rga y el 
modulo de elastictdad del alambre van* de 1 .67 x 10* hast* 2.1 1 x 1 6* Kg /cm ' 


TABLA 6 17 

ALAMBRE GALVANIZADO PARA PUENTES: PESOS MINIMOS DE 
RECUBR1MIF.NTO 

Diametro del alambre 

Peso minimo de recubrimicnto e 

onzas por pie 

recubierto 


cuadrado de superficte de alambre sin rccubnr 

Pigs 






Clase A 

Clase B 

Clase C 

De 0 041 

a 0 061 

0 40 

080 

1.20 

Mas de 0.061 

a 0.079 

0 50 

100 

1 50 

Mas de 0.079 

a 0.092 

060 

1 20 

1 80 

Mas de 0 092 

a 0 103 

0 70 

1 40 

2.10 

Mas de 0.103 

a 0 119 

0 80 

1 60 

2.40 

Mas de 0.1 19 

a 0 142 

0 85 

1 70 

2.55 

M*s de 0. 1 42 

a 0.187 

090 

180 

2.70 

Mas de 0.187 


1.00 

2.00 

3 00 
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CAPITULO 7 

DISENO DE MEZGLAS DE CONCRETO 



Raul J. C. Ramos 


EDITORIAL GRUPO UNIVERSITARIO 





ANALISIS Y DISENO CON SAP 2000 Y SAFE 
MANUAL DE FORMULARIO PARA INGENIEROS 


7.0 DISEfiO DE MEZCLAS DE 
CONCRETO 

TABLA 7 I 

CARACTERiSTICAS DE LOS CEMENTOS 
TABLA 7.2 

PORCENTAJE DE LA RESISTENCIA CON RESPECTO A LA RES1STENCIA DEL 
CONCRETO CON CEMENTO TIPO L 
IABLA 7.3 

TAMAYO MAXIMO DEL ACREGADO GRUESO 
TABLA 7 4 

TAMAINIO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 
TABLA 7.5 

GRANULOMETRIA RECOMENDABLE DEL AGREGADO 
TABLA 7.6 

RESISTENCIA REQUF.RIDA PROMEDIO A LA COMPRESION <F r „) CUANDO NO 
HAY DATOS DISPON1BLES PARA ESTABLECER UNA DESVIAClON ESTANDAR 
TABLA 7.7 

ASENTAMIENTO O SLUMP RECOMENDADOS PARA DIVERSOS T1POS DE 

ESTRUCTURAS 

TABLA 7 8 

AGUA EN LT/M3. PARA DIFERENTES VALORES DE ASENTAMIENTO Y 
TAMAYOS MAXIMOS DE AGREGADOS 
TABLA 7.9 

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO Y TOTAL 
TABLA 7 10 

RELAClON AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA 
TABLA 7 || 

RELAClON AGUA • CEMENTO POR RESISTENCIA PARA DIFERENTES 
TAMANOS DE AGREGADO GRUESO 
TABLA 7 12 

RELAClON AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA PARA DIVERSOS 
CONTENIDOS DE AIRE TOTAL 
TABLA 7 13 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UN1DAD DE VOLUMEN DE 

CONCRETO 

TABLA 7 14 

PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 
TABLA 7 15 

PRIMERA ESTIMAClON DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO 
TABLA 7.16 

DISENIO POR MEZCLAS DE PRUEBA. PARA USO EN PEQUENAS OBRAS. 
RECOMENDADAS POR EL ACT 
TABLA 7.17 

COLORANTES DEL CONCRFTO (DEL 5 AL 10% EN PESO DE CEMENTO) 
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Tabto 7.2 

Porcemaje de la resist encia con respecto a la rei 
concreto con cemcnto tipo 1 

sistcncia de. 

3 dias 

7 dias 

28 dias 

I IOO 

100 

100 

II 80 

85 

100 

III 190 

130 

115 

IV 50 

65 

90 

65 

65 

Js 1 


r»W*7.3 

Tamaflo maximo del agrcgado grucso 

El tamafto maximo del agregado grueso se tomari como el menor valor entre los 
siguientes 

15 de la menor separacioo entre los lados del encofrado 
I 13 del peraltc de la loss 

3/4 del espaciamiemo minimo libre entre varillas, paquetes de vanllas o ductos de 
preestucfzo 
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labia 7.4 



Tabla 7.5 


Liranu lorn etna rccomendal 

>le del agregado fine 

Malla 

% quc pasa 

3/8" (9.50 mm) 

100 

4 (4.75 mm) 

95-100 

8 (2.36 mm) 

80-100 

| 16 (1.18 mm) 

50-85 

30 (0 60 mm) 

25-60 

50 (0.30 mm) 

10-30 

1 100 (0 15 mm) 

2-10 


La norma ASTM enabled: qu* la arena debe lener un modulo dc fine/a no menor que 2.3 
ni mayor quc 7 I prefcrcntcmcme 

El Modulo de fine /a er igual a la suma de Un porcemayer retenidor acumulados en lor 
mallas N° 4. *. 16. 31). 50 y 100: divldido entre 100 

Adicionalmense el % de particular inconvenienler en el a$rcj;ado fino no debc exccdcr lo 

- Lewes de arcilta > particular dermcnuzahles 2% 

- Material quc pasa la malla « 200 

a) Concretos sujetos a abrasion 3% 

b) Oiros concretos 5% 

• Carbdn 

a) Cuando la apancncia superficial cs importante 0 5 Si 

b) Oiros concretos I % 
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Tabla 7.6 

Resislencia requenda promcdto a 
dalos dispombles para establecer u 

la compresion (F t ,) cuando no hay 
ina desviaclbn cstandar 

Resiaiencia f« csp«cificada 

Rcsistcncia F. , requenda 

Menu* de 2 10 kg/cm2 

I'c + 70 

210 a 345 kg/cm2 

rc*«4 

mas dc 345 kccm2 

Tc + 98 
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Tabla 7 12 

Relat ion agua-cemento por res 

istcncia para diversos contenidos de aire total 

f«, 1 

(28 diast 2% 

1 

4% | 6% 8% 

140 

175 

210 

245 

280 

315 

350 

0.76 

0.67 

060 

0.53 

0.49 

0.45 

0.40 

0.71 

062 

0.55 

0.49 

0.45 

040 

0.67 

0.58 

0.51 

0.45 

0.40 

0.36 

0.60 

0.51 

0.45 

0.37 

0J3 

0.29 


• Tabla confcccionada por Stanton Walker en la Univcrsidad de Maryland 


Tabla 7.13 

Volumen de aerectado arucso por unidad de volumen de concreto 

Tamano maximo 

Volumen de agregado grueso, scco y compactado. por 

del agregado 

unidad de volumen del 

concreto. para diferentes 


modulus de fineza del agreg 

ado fino 



2.40 

260 

2 80 

3.00 

3/8" 

050 

048 

0.46 

044 

1/2- 

0.59 

0.57 

0.55 

0.53 

3/4* 

0.66 

0.64 

0.62 

0.60 

t“ 

0.71 

069 

0.67 

0.65 

1 '/T 

0 76 

0.74 

0.72 

0.70 

2“ 

078 

0.76 

0.74 

0.72 

3” 

0.81 

079 

0.77 

0.75 

6” 

0.87 

085 

0.83 

0.81 

Los volumenes de agregado grueso corresponden a cstc en condicion seca >• compact 


como se define en la norma C-29 del ASTM 
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Fabla 7 14 
I’orccntajc de Agre 

. hr 








TamaAn maximo 

Agregado redondeado 

Agregado angular 


nominal del 

Factor 

emento 

expresado cn 

Factor ccmento 

cxprcsado cn 

agregado grueso 

sacos por roeiro 

cubico 


sacos por 

metro cubico 



5 

6 

7 

R 

5 

6 

7 

8 ! 


Agregado Fino 

Modulo de Fine At dc 2 

a : 4 



•r 

60 

57 

54 

51 

69 

65 

61 

58 

1/2* 

49 

46 

43 

40 

57 

54 

51 

48 

34* 

41 

38 

35 

33 

48 

45 

43 

41 

r 

40 

37 

34 

32 

47 

44 

42 

40 

i vr 

37 

34 

32 

30 

44 

41 

39 

37 

2" 

36 

33 

31 

29 

43 

40 

38 

36 


Agregado Fino 

Modulo de Fineza de 2.6 a 2.7 



3/8" 

66 

62 

59 

56 

75 

71 

67 

64 

1/2* 

53 

50 

47 

44 

61 

58 

55 

53 

3/4* 

44 

41 

38 

36 

51 

48 

46 

44 

Y 

42 

39 

37 

35 

49 

46 

44 

42 

1 ‘A" 

40 

37 

35 

33 

47 

44 

42 

40 

2" 

37 

35 

33 

32 

45 

42 

40 

38 


Agregado Fino 

- Modulo dc Fineza de 3.0 a 3. 1 



3/r 

74 

70 

66 

62 

84 

8(1 

76 

73 

1/2" 

59 

56 

53 

50 

70 

66 

62 

59 

3/4" 

49 

46 

43 

40 

57 

54 

51 

48 

r 

47 

44 

41 

38 

55 

52 

49 

46 

IVi“ 

44 

41 

38 

36 

52 

49 

46 

44 

2" 

42 

38 

36 

34 

49 

46 

44 

42 


Los vaiorcs dc la labia corresponden a porcentajcs del agregado lino cn relation al 
volumen absolulo total del agregado. 

Los valines corresponden a agregado gnicso angular en concrctos dc peso normal sin 
aire incorporado 
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Lw In mere la B correspond ienlc al tornado del agregndo grueso; si sc observe que la 
mczcla ticne pot* arena se cambia » la me/cla A > si iwne cxceso de arena sc cambia a la 
mezda C. 

Los pesos indicados cn la tabla cstan basados cn agregado fioo seco o super ficialmente 
seco Si se emplea agregado mojado sc mcrcmcmara el peso tabulado en 64 k^m3 


Tabla 7 17 

Colorantes del concreto (del 5 al 10% en peso 
de cemento) 

Oxido de hierro negro 
Oxido dc hierro rojo 
Oxido dc hierro amarillo 
Oxido negro de manganeso 
Oxido verde de cromo 
Oxido azul de Cobalto 
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CAPIIULO 8 

INSUMOS Y RENDIMIENTOS 
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8.00 INSUMOS Y RENDIMIENTOS 

labia 8 I 

Concretes > Mortons Irt-iumos pm metro ctibica 
labia *2 

Kncufradus - Iroumaj piir menu cuadradc 

labia *3 

Muips Insumo* Je Hulcrraks pm metro cuadradn 
Tabla R 4 

t Tiravletfisiieas dc Indrtllns > Plmpics para irturus 
labia R 5 

I arntjeo dc ctclo ra«» parades v rgas etc Insumos do ittatoi tales pm metro cuudrado 
Uhla 8 b 

Revcstiiwcnlo dc l.scalera* Iiimiituk dc tnnierulcs por metro 
Tabla 8 7 

L'ubcnuras Ittsamrn dc material par metro cuodradtt 

labia 8 8 

fc ns trapes I resumes dc nsaler rales por ntcint cuadradn 
labia H 9 

/dealers Iruumos dc ncdcnales pur metro lineal 
Tabla 8 10 

Prsos Insumos de malenalcs pm metro cuadrado 
labia 8 1 1 

Rcndimtcaio dlario de manu dc obra para edtficiie Mates 
Tabla R 12 

Peso del acero de refuenro por metro cubrco dc concreto 
Tabla R I I 

Concreto Asttltica TlpR-o 


Tabla S. 1 

Concrete^ v Mortcros - Insumos por m 

etro cribico 





Cemcnlo 

bolsas 


Picdra 

m3 

Hormigbn 

m3 

Monero Cemento-Arena 1 : 2 

15 

1.05 


— 

1 3 


1 10 


ROM. 

1 4 

10 

1.13 

— 


1 5 

8 

1.20 



1 6 

7 

1.25 

- 

“ 

Concreto Cerocnto-Hurmigon 1 :6 

6.30 

_ 

... 

1.25 

1 8 

4.75 



US 

1 : 10 

3.70 



125 

1 : 12 

3.17 

“ 

— 

125 

Concreto fc MO^entf 

8 

0.50 

0.6$ 

„ 

(Para agrepado 175 

6 

0.50 

0.65 

— 

gruesoo V- P) 210 

10 

0 50 

065 

— 
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Table 8.2 

F.ncofradus insumos por metro cuadrado 


Madera 

Ciavos 

Alambre 

Sobrecimiemos 

40 

0.20 


Vigas de C imentacidn 

40 

0 20 

0.20 

Muros de comencton 

40 

0 20 

020 

Cisicma 

30 

0.15 

0.15 

C'olumnas 

40 

020 

020 

Muros o Placas 

40 

0.20 

0.20 

Cajas de Ascensor 

40 

0.20 

0 20 

Vigas 

50 

0.25 

0.25 

Tcchos Aligerados 

30 

0.15 

— 

Losas 

35 

0 20 

— 

Escaleras 

60 

0.30 

0 30 

Tanqucs elevados 

40 

020 

0.20 


Tabla 8.3 





Muros. Insumos dc Matcriales p 

or metro cuadrado 




.adrillos 

Cemento 

Cal 

Arena 


Unds 

Bolsa 

Bolsa 

m3 

Dc ladnllo de areilla "King Kong" (14x10x24 ems) 

asentados 

con mortero 

Cemento- Arena gruesa 1 5 





De cabeza 

56 

0.42 

— 

006 

Desoga 

35 

0.20 

— 

0.03 

De canto 

25 

0 15 

— 

0.02 

Igual, con mortero Cemcnto-Cal- Arena gruesa 

1:2:9 



Dc cabeza 

56 

0.23 

0.23 

0.06 

De Soga 

35 

0 13 

0.13 

0 03 

De canto 

25 

007 

007 

0.02 

De ladrillo de areilla ' Pandereta 

(12 x 10 

x 24 ems 

) asentados con mortero 

cemento - arena gruesa 1 5 Acabado en bruto 



De cabeza 

68 

0 45 

— 

0.07 

Desoga 

36 

020 

— 

0.03 

De ladnllo de areilla corriente (12 

x 06 x 24 ems) asentados con mortero cemento- 

arena gruesa 1:5, acabado en bruto 





De cabeza 

110 

055 

— 

0.09 

Desoga 

55 

025 

— 

0.04 

De canto 

33 

0.15 

— 

0.02 

Igual con mortero Cemcnto-Cal- Arena 1:2:9. Acabado en 

bruto 


De cabeza 

110 

028 

028 

0.09 

De soga 

55 

0 15 

0.15 

0.04 

De canto 

Igual, con mortero Cemento- Arena 

33 

Acabado c 

0.08 
tra vista 

0.08 

0.02 
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De cabeza 

120 

060 

— 

0.09 1 

De soga 

60 

0 30 

— 

004 

De ladrillo cakareo "King kong 

(14x10x2$ «#») asentado 

con mortero Cemento- 

cal-aiena 1:2:9 

De cab eza 

56 

0.23 

023 

0.06 

De sona 

34 

0.13 

0.13 

0.03 

De canto 

25 

007 

007 

0.02 

De ladrillo calcireo "oorritnie estindar" 

(10.5x5.5x22 ems) asentado 

con mortero 

Cement o-cal -arena 1:2:9 

De cabeza 

125 

0 30 

030 

0 10 

Desoga 

60 

0 15 

0 15 

004 

De bloque* de concrete vibrado (20x4G*e*pecificado en cm: 

l asentado con mortem i 

Ccmento-Arcna 1 5 

De 15 de ancho 

12 

0.20 

— 

0.04 

De 20 de ancho 

12 

0.22 

— 

0.05 

De 25 de ancho 12 

Bloques Pacasmayo tipo KK 5 huecos 2d 

0.25 

13x9 ems. 

~ 

0.06 

Dc cabcza 

66 

0.20 

— 

0.04 

Dc soga 

38 

0.10 

— 

0.02 

Bloqucs Pacasmayo tipo pared 

Dc 39 x 12 x lb ems 

12.5 

018 

— 

004 

| De 39 x 14 x 19 ems 

12.5 

0.20 

— 

0.04 


Tabla 8 4 

Caraciertsiicas de ladrillos y bloques para muros 

Material 

Tipo 

Ancho 

Alto 

Largo 


Dc arcilla 

Comcntc 

12 

6 

24 

3 


King-kong 

14 

10 

24 

5a6 


Pandereta 

12 

10 

34 

2.5 a 3 


Icaro 

11.5 

9.5 

24 

3 

Cakareo 

Corriente 

105 

5.5 

22 

25 


King-kong de 14 

M 

10 

25 

6 


King-kong de 12 

12 

10 

25 

5 


Tabique 

9 

12 

24 

4 

Concreto Vibrado 

Parva Domus de 

15 

20 

40 

14 


Igual 

20 

20 

40 

17 


Igual 

25 

20 

40 

22 


Igual 

30 

20 

40 

26 

Concreto Vibrado 

Bloque Pacasmayo 13 

9 

24 

4 g 


Igual 

19 

12 

39 

10.6 


Igual 

19 

14 

39 

11.3 
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Tabla 8.5 

Tarrajeo dc ciclo rasos. parcdes. vigas etc - 
cuadrado 

Insumos de materiales por metro 


Cememo Cal 
Bolsa Bolsa 

Yeso 

Bolsa 


Cielorasos de yeso. con cimas 



0.80 

— 

C ielorasos de ycso, con pumas 

— 

— 

0.50 


C ielorasos con mortero 

Cctncnto Arena 1:4 

0 16 

— 

— 

0.02 

Ccmcnto-Cal-Arena 1 2 8 

0.08 

0.08 



0.02 

Enlucido de yeso en vigas 

— 

— 

0 80 

— 

1 arrajeo trotachado cn 

Vigas, Cemento- Arena 1 A 

020 

— 



002 

Muros imeriores. C - A 1:5 

0 14 


— 

002 

Igual. Cemento-Cal- Arena 1 2:9 

0.07 

0.07 

— 

0.02 

Columnas. Cememo- Arena 1:5 

0.14 

— 


002 

Columnas, Cememo-Cal-Arena 1 .2:9 

0.07 

0.07 

— 

0.02 

En fachadas. C'emento - Arena 1 :5 

0.14 


— 

002 

Igual. Cemento-Cal- Arena 1:2:9 

0.07 

0.07 


0.02 


Tabla 8.6 

; Revestimiento dc Escalcras - Insumos de materiales por metro 


Cemento Arena 
Bolsa m3 

Oxido 

Vcstidura de paso y contrapaso 
Mezcla 1 :4 acabado planchado 

0.10 

0.01 


Vestidura de paso y contrapaso 
Con mortero de cemento colorea 
do acabado planchado 

0.10 

0.01 

0.05 
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Tabla 8.7 

Coberturas - lusumos de materia 

por metro cuadrado 




Ladrillos Cemento 

Arena 

Tierra 


Unid. Bobu 

m3 

m3 

Dc ladrillo pastelcro ascntado 




sobretortade barro 

17 0 05 

0.004 

0.03 

Igual. sobre mortero Cemento- 




arena 1 :5 

17 0.20 

0.02 


De torta de harro 



0.05 

Dc tejas de arcilla (36x18x15 




cms) 

30 050 


0.06 


Tabla 8.8 

Enchapcs - Insumos de materiaJes por metro cuadrado 


Mayolica 

Cemento 

Arena 

Porcelana 


m2 

Bolsa 

m3 

k k 

De mayolica 11x11 cms 





Mortero Ccmento-Arena 1 :4 

1.05 

0.16 

0.02 

0.25 

De mayolica de 15 x 15 cms 





Mortero Cemento- Arena 1 :4 

1.05 

0.16 

0.02 

0.15 

De pepelma 

1.05 

0.16 

002 

0.50 

Ccramico de fachada 

1.05 

0.20 

0.03 

0.25 


l abia 8.9 

Zocalos - Insumos de materiales 

por metro lines 

tl 


Zocalo 

Cemento 

Bolsa 

Arena 

m3 

De losetas. Alto 10 cm 

De mortero Cemento-Arena 1 :4 
de alto VO cm. 

Igual. Alto 20 cm 

1 Igual. Alto 30 cm 

1.05 

0.02 

0.02 

0.04 

006 

0.002 

0.002 

0.004 

0006 
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Pan id* 

Personal base 

Rcndimicnto 



Of 

Pe 

Cant 

Und 

Movimientos de tierras 






Excavation de cimientos hasta 






1 m de profundidad 



1 

4 

m3 

1 .4 m de profundidad 



1 

3.5 

m3 

1.7 m de profundidad 



1 

3 

m3 

Relleno y compactado 



1 

7 

m3 

Nivelation y refine 

• 

1 

2 

120 

m2 

Obras de Concrete 






Concrete (Dasifeacido, baiido. tnnspoite y coiocacion) 



Cimientos de concreto cicldpeo 

2 

2 

g 

25 

m3 

Cimientos de concrete arm ado 

2 

2 

8 

20 

m3 

Sobrecimiento concreto cicldpeo 

2 

2 

g 

10 

m3 

Sobrecimiento concreto armado 

2 

2 

g 

10 

m3 

Falsa zapata 

2 

2 

g 

25 

m3 

Solados para zapatas 

2 

| 

8 

I0O 

m2 

Zapatas 

2 

2 

g 

25 

m3 

Vijtas de cunentacion 

2 

2 

8 

25 

m3 

Muros de contention 

2 

2 

10 

12 

m3 


2 

2 

10 

12 

m3 

Columnas 

2 

2 

10 

10 

m3 

Cajas de asccnsores 

2 

2 

10 

it 

m’ 

P lac as y mures 

2 

2 

10 

10 

m* 

Vtgas 

3 

3 

12 

25 

m 1 


3 

3 

12 

25 

m’ 

Techos aligerados 

3 

3 

12 

25 

m l 

tscaleras 

2 

2 

10 

10 

m* 

Tanques elevados 

2 

2 

10 

10 

m* 

llabilitacidn. transporte v coiocacion 






del acero de refuerzo 


1 


250 

Kg 

F.ncofrados 






Sobrecimiento 

1 

1 


20 

nr 

V j gas de cimentacion 

1 

1 


12 

ra* 

Muros de contention 

1 

1 


12 

nr 

Cistema 

1 

1 


10 

m 2 

Columnas 

1 

1 


10 

m 2 

Columnas concreto expuesto 

1 

1 


8 

m 2 

Muros 

1 

1 


12 
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Pwiid« 

Personal base 

OP Of Pe 

Rcndimiemo 

Cant Und 

Mum-, concreto expuesto 

1 

1 


10 

m 


Cajas de asccnsor 

1 

1 


12 

m 


Vigas 

1 

1 


10 

m 


Vigas concreto expuesto 

1 

1 


8 

m 


Techos aligerados 

1 

1 


16 

m 


Lows 

1 

1 


12 

in 


l-osas concreto expuesto 

1 

1 


111 

m 



1 

1 


6 

m 


Tartquc elevado 

1 

1 


10 

m 


Mums dc albafiileria 






Muros dc ladrillo dc arciila (ipo king-kong 





Dc cabcza 

1 


3/4 

7 

m* 

Desoga 

1 


3/4 

9 

nr 

Dc canto 

1 


3.4 

II 

m* 

Muros dc ladrillo comcnlc dc arciila 






Dc cabcza 

1 


3/4 

4 6 

nT 

Dc soga 

1 


3/4 

6 

nr 

Dc canto 

1 


3/4 

8 

m* 

Dc cabcza una caravtsta 

1 


3/4 

3.7 

nr 

Dc soea una caravtsta 

1 


3/4 

48 

nr 

Dc cabcza dos caravistas 

1 


3/4 

28 

nr 

De soga dos caravistas 

1 


3/4 

36 

nr 

Muros dc bloques de concreto vibrado 






Dc 0 15 de ancho 

1 


3/4 

12 

m 3 

Dc 0 20 de ancho 

1 


3/4 

10 

in* 

De 0.25 de ancho 

1 


3/4 

8 

m 3 

Tarrajeado de paredes v cielorasos 






Fmpastado de yeso sin cintas 

1 


1/3 

13 

m* 

E rr.pas.tado de yeso con cintas 

1 


1/3 

10 

m 2 

Cietoraso con mortero 

1 


1/3 

8 

m* 

Enlucido de yeso en vtgas 

1 


1/3 

8 

m 2 

Tarrajeo frotacltado en vigas 

1 


1/3 

6 

m* 

rarraj^o frofachado en muros interferes 1 


1/3 

IS 

m* 

1 arrajeo en colunm.es 

1 


1/3 

8 

m 1 

Tarrajeo de fachadas 

1 


1/3 

10 

m l 

Pisos 






Falso piso dc -1" 

2 

1 

6 

120 

ro 2 

Falso piso de 3” 

2 

1 

6 

ISO 

m 2 

Contrapiso de 4 cm 

1 

2 

6 

100 

in 2 
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Parti da 

Personal base 

OP Of. Pe. 

Rend tin iento 

Cam. Und 

\seniadti de loscus de 20x2u um 

1 

L2 

o 



Asentadn de loxetas de 30\ili am 

1 

1 2 

10 

m 


Ascnladti de loselas de 40\-lu tins 

1 

12 

12 

in 


Dc cimcietode 10 cms 

2 

2 S 

|<HI 

m 


IX- cuncreto de 5 cms sohrc losa 

i 

2 b 

KIM 

m 


l)e cuncreto coloreadn 

i 

2 b 

XII 

m 


Ue viniliea 

i 


32 

m 


De parquet 

i 

\a 

$ 

m 


De maydlica de 1 Ixl 1 cms 

i 

1/3 

4 

m 

De arcs ccriunica de 10x10 cms 

i 

1/3 

6 

m* 

De baldosas ceramicas 

i 

1/3 

6 

m* 

Lnchapes y zocalos 





De mayOiica de 1 lx 1 1 cms 

i 

1/3 

3 

nr 

De mayOiica de 15x1$ cms 

i 

1/3 

4 

m 7 

De pepelma 

i 

1/3 

2 

nr 

? oca lode lose® de 10 cm 

i 

1/3 

18 

m 

/Acalodecementode 10 cm 

i 

1/3 

24 

m 

Zocalo de cemento de 30 cm 

i 

1/3 

17 

m 

Revcitimiemo de pasos de escalera 





Vestidura d« paso y contrapaso 

i 

1/2 

6 

m 

Igual coloreado 

i 

1/2 

S 

m 

Coberturas e Impermeabilizaciones 





De ladrilto pastelero 


1 1 

16 

nr 

De Iona de barro 


1 2 

40 

m : 

De tejax vobre losa de concrete 


1 1/2 

7 



Tabla8 12 

Peso del acero de refuerzo per metro cubici 

de concreto 

Vigas rectangulares (sin inchiir losa) 

Vigas T maestras, incluyendo losas 
Viguetas de concrete 

Losas planas 

Columnas 
j Cimientos 

90-110 Kg 
60-75 

55-75 

25-60 

170-275 

30-45 
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labia 8. 13 

Concreto Asfaltico Tipico 

Componentc 

% Peso 

% Volumen 

Asfalto 

6 

14.4 

Agregado grueso 

53 

43.7 

Agregado fmo 

35 

33.4 

Polvo mineral 

A 

4.9 

Aire 

0 

3.6 
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9.0 TABLAS DE USO GENERAL 


TABLA 9.1 
AREAS Y VOLUMENES 
TABLA 9.2 

MOMENTOS DE 1NERCIA T Y MODULO DE SECCION “S” 

TABLA 9.3 

FORMULAS PARA El. CALCULO DEL INTERES COMPUF.STO 
TABI.A 9.4 

MEDIDAS EQUIVALENTES DK LONGITl 0 
TA8I.A 9 5 

MEDIDAS EQUIVALENTES DK SI IPKRI-It IE 
TABLA 9.6 

MEDIDAS EQl 'IVA1 1.NTl-S DK VOLUMKN Y CAPAC IDAD 

TABLA 9.7 

MEDIDAS EQUIVALENTES DE MASA Y PESO 
TABLA 9.8 

MEDIDAS EQUIVALENTES - FUERZAS O PESOS POR UNIDAD DE 

LONGITUD 

TABLA 9.9 

MEDIDAS EQUIVALENTES DE FUERZAS O PESOS POR UNIDAD DE 
SUPERFICIE. PRESION 
TABLA 9.10 

MEDIDAS EQUIVALENTES DE FUERZAS O PESOS POR UNIDAD DE 
VOLUMCN. DENSIDAD 
TABLA 9.11 

MEDIDAS EQUIVALENTES : ENERGIA. TRABAJO. CALOR 
LABIA 1 9.12 

MEDIDAS EQl 'IVAJ-ENTES : FUF.R7.A. DURACION DF. 1A F.NERGIA Y CAl.OR 
TABIA 9.13 

MEDIDAS EQUIVALENTES. VEUK1DAI) Y AC'EI.ERaCION 
TABLA 9.14 

MEDIDAS EQUIVALENTES VARIAS 
TABLA 9.15 

CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS DE CONSTRUCCION 
TABLA 9.16 

UNIDADES 1)1 I AS MAGNITUDES GEOMETRIC AS Y MECAMUAS 
TABLA 9.17 

LA HORA EN El MUNDOCUANDOSON LAS 12.00 (HORAS) EN LIMA 
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Area y Voluaen irregular 
A*tiC(yo»y n )+4(yin>n‘ + ... ) *2(yi*»4+vt* . . >3/3 
WiUM4h>/6 



SECTOR CIRCULAR: 

Area = Trr 3 A° _ Arco x Radio 
360 2 


C= 2V2br-b ? = 2rSenA 
2 
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■BI 




iff 


I.*bh*/)2 

$«*bh*/6 


TR 


I«*h‘/12 
$»*0, 1 179ti* 


id 


S-Ei" 


I»«(8H*-bhN/12 

S.«<BH*-bh*W6H 


I " 4 1 


/TX I *0.S4)3l‘«0j 
*i. I S4l3a**0. 

5: s 0.62SQa**0, 


,060 Id 4 
1043d-* 
1203d* 



L>h*<4 > «4ab* a )/36(a*b> 
b.*h(a«2b)/3(a»b) 


S.sl./h, S, 

a I«/h 

I**id 4 /64 ] 

' $««id*/32 $ 

. a iba 3 /4 

i.«»a a b/4 

l.*»(0‘-d 4 )/64 

S« a 2h/0 

1^0. loser- 
s', 1905 f * 
Si s 0,2S87r* 

ht a 0,4244r 

l. a lv a 0.0549r 4 

S.i*0.12?6r* $«? a 0.0956r* 

I. a l. a 0,00754r 4 

S.i a 0.0097r* 

S,. a 0.0338r* 

a.*0.777r 

A*r J (l-i/4) 
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f ABl.A 9.3 

FO RMULAS PARA EL CALCULO DEI. I N I ERES COMPLESTO 

Valor Prcsente (P) 

Valor Future (F) 

AmorLzacion o Renta del penodo (A) 

Pcrlodo de Capltalizacibn (n) 

Tasa de rntercs para el penodo de capitali/aciiWi cvpresada como decimal (i) 

F = P(l ♦ i )" P = A[(I + i)"-l]/l(l + i)' 

P- I (I *i>" A-Fi I(l-t>" l| 

F“A [(I + !)•-! |t| A = Pi(l *i >"/[(! +i)*-1) 
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TABLA 912 

MF.DIDAS Lot IVALENTES : FI ER 7 A. DO RACK 

3IS DE LA 

ENERGi 

A Y CALOR 

«cUhL' 

■ K.-msi 

pkK 

Itoi 

t alulln rtf 1 ttttm 

zz 

K.Vn*. o 

iS 000 

Utndadc. Tanntca. (mu 


l***-"* 


C»k«ias 
»** xal . » 

0,1 

SSi 

VC 175 

TMJtti 

7*76U 

O.WM 

.1*7.77 

OUUIMl 

hmi: 

*i nuilau 

}au:uu 

ll>4MO 

0,75 

1.01979 

li 

0 73545 

ps 


0 17812 

OJJC4 

0IJ8M 


M2 lh»-|tte't 


TABLA 9.13 
MEDIDAS EQt'IVA 

LENTES: V'ELOCIt 

>AD Y AC 

ELERACI 

- 


ss 

(MA) 

NMkxpor 

Hon 

LU 

por Hon 

£** 

Pies por 

lUVil 

p» 

hara'w. 

HI! 


2 23693 
0.61182 

1 15155 
0621.17 

'94254 

0.53939 

t 09‘ , 28 

0 10480 

0 27771 

1 46667 

091 iU 

2 23693 

0 68182 

0 62137 


I irnfamt put tev u,>a - 3* 2958 indo&'i - 0.159155 revotuciaaes por Mpndo 

■Lgggflri ^ H 1 


TABLA 9.14 

MEDIOAS EQ UIVALENTES V ARIAS 

Mcdidas Angularet 
60 scgundos - I mmulo 
60 minutos “ I Grade 
30 grades - l serial 
90 grades - I cuadrame 

l.a rotacidn de la tierra <s de 1 5° cn I hora. por to tanto 1” es igual a 4 minutes. 

Veiocidad de la lui - 300.000 km'seg 
Vclocidad del sonido « 360 m>’scg 
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TABI.A 9.17 

LA HORA EN EL MUNP O CUANPO SON LAS 12.00 (HORAS) KN LIMA 


Amsterdam, Roland* 

18:00 

Manchesrer, Inglaierra 

18 00 

Angora. Turqula 

19:00 

Manila Filipinas 

1:00 

.A/gel, Argelia 

18:00 

Marsclia Francia 

18 00 

Asuncion, paraguav 

14:00 

Mazatlan, Mexico 

II 00 

Arenas, G recta 

19:00 

Melbourne, Australia 

200 

Auckland, Nueva Zelanda 

5:00 

Mexico, Mexico 

11.00 

Bagdad. Irak 

1900 

Miami, Florida. E.U. 

12:00 

Bangkok, Tailandia 

24:00 

Milin. Italia 

18:00 

Barcelona. Espaha 

18:00 

Montevideo. Uruguay 

14:00 

Belen, Brasil 

14:00 

Montreal. Canada 

12:00 

Belgrado, Yugoslavia 

18 00 

Mosul. Rusia 

19:00 

Berlin Alemama 

18:00 

Munich. Alemania 

18:00 

Birmingham, Inglatena 

18:00 

Nagasaki. Japdn 

2:00 

BogolA. Colombia 

12:00 

Nagoya JapOn 

2:00 

Bombay, India 

22:30 

Nanking. China 

1:00 

Bosron, Mass , E.U. 

12:00 

Nipoles, Italia 

18:00 

Brasilia, Brasil 

14:00 

Nueva Delhi, India 

22:00 

Bremen. Alemania 

18:00 

Nueva Orleans. F..U 

II 00 

Brisbane, Australia 

3:00 

Nueva York, E.U. 

12:00 

Bristol, Ingtaierra 

18:00 

Odessa. Rusia 

19 00 

Brusclas, Bilgica 

18:00 

Osaka. Japdn 

2:00 

Bucarest, Rumania 

19:00 

Oslo, Noruega 

18 00 

Budapest, Hungria 

18:00 

Ottawa Canadd 

12:00 

Buenos Aires. Argentina 

14:00 

Panama, Panama 

12:00 

Burdeos. Francia 

18:00 

Paramaribo, Surinam 

13:00 

Cairo. F.gipto 

19:00 

Paris, Francia 

18:00 

Calcuta, India 

23:30 

Beijing (Pekin). China 

t.-oo 
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CantPn, China 

23:00 

Port-au-Princc. Haiti 

12 00 

Car scat, Venezuela 

13:00 

PraEa. Checoslovaquia 

18 00 

Cavena. Cuavaiia Frances* 

13 00 

Puerto Espaila. Trinidad 

13:00 

Copcnhaguc. Dmamarca 

1*00 

Quito, Ecuador 

12:00 

Cordova. Argentina 

14:00 

Rangun, Birman ia 

23:00 

Chicago. E.L. 

11:00 

Rcikiavik, Islandia 

1600 

Chihuahua, Mexico 

1 1:00 

Rk>de Janeiro. Brasil 

1400 

Dakar. Senegal 

17 00 

Roma. Italia 

18 00 

Darwin. Australia 

2:30 

Salvador (Bahia). Brasil 

14-00 

Detroit, Michigan. E.U, 

12:00 

Sim Antonio. 1 exas. E U 

II 00 

Dublin. Irtanda 

17:00 

San Francisco. E U 

900 

El Cabo. Sudafrica 

19:00 

San Jose. Costa Rica 

11.00 

Estambul. Turquia 

19:00 

San Juan. Puerto Rico 

13:00 

Estocolmo. Suecia 

18:00 

San Salvador. El Salvador 

11:00 

Frankfurt. Alcmania 

IS 00 

Saniiago. Chile 

13:00 

Georgetown. Guyana 

13:15 

Sto Domingo Rep Dominican* 1 3 .00 

Ginebra, Suiza 

18 00 

Sao Pulo. Brasil 

14 00 

Glasgow . Escocia 

18:00 

Seattle. Washington. E.U. 

9:00 

Guatemala. Guatemala 

1 IO0 

Shanghai. China 

1 00 

| Guayaquil. Ecuador 

125)0 

Sofia. Bulsana 

19:00 

| Habana, Cuba 

1200 

Sydney. Australia 

3:00 

Hamburgo, Alcmania 

1800 

Tegucigalpa. Honduras 

11:00 

| Helsinki. Finlandia 

1900 

Teheran, Iran 

20:00 

1 Honolulu. Hawai 

7:00 

Taipei. Taiwan 

1:00 

| Iquique. Chile 

13.00 

Tokio, Japon 

2:00 

j Johannesburg. Sudafrica 

19:00 

Tripoli, Libia 

19:00 

J Kingston. Jamaica 

12:00 

Valparaiso. Chile 

13:00 

Kinshasa, Congo 

19:00 

Varsovia. Polonia 

18:00 

La Paz, Bolivia 

13 00 

Venecia. Italia 

18:00 

Leningrad*), Rusia 

19 00 

Veracruz. Mexico 

11:00 

Lisboa. Portugal 

1700 

Viena. Austria 

18:00 

Lcvcrpool, Inglaterra 

18 00 

Vladivostok. Siberra 

2:00 

Londrcs. Inglaterra 

18:00 

Washington. E U 

12:00 

Los Angeles. California. E.U. 

900 

Wellington, Nueva Zelanda 

5 00 

Lyon, Franc la 

18:00 

Yakarta. Indonesia 

0:30 

Madrid. Esparta 

18:00 

Zurich. Suiza 

18:00 

Managua. N caragua. 

i 1:00 
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CAPITUL0 10 
ENC0FRAD0S 
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10.00 ENCOFRADOS 


Tabla 1 10.1 

Clasificacibn por grupo cstructural de cspecics estudiadas por cl Padi-Rcfort de la Junta 
del Acucrdo de Cartagena. 

Tabla io.2 
Densidad Basica 
Tabla io.3 
Modulo de elasticidad 
Tabla 10.4 
Esfuerzos admisiblcs 
Tabla 10.5 

Formulas pan el disefio de clementos cstructurales de madera 
Tabla 1 10.6 

Relation de esbeltez < 4.) 

Tabla 10.7 

Re lac ton dc esbeltez C k Ifanite entre column as intermedias y largas 
Tabla 10.8 
Longitud Efectiva I ,< 

Tabla 10.9 

Resisteneia minima del concrcto para desencofrar con seguridad 
Tabla 10.10 

Tiempos minimos de desencofndo 
Tabla 10.11 

Nurnero dc clavos por kilogramo 
Tabla 10.12 

Carga admisible por clavo a simple cizallamieoto 
Tabla 10.13 

Fact ores Modificatorios de las cargas admisibles pan uniones clavadas sometidas a 

cizallamiento 

Tabla 10.14 

Carga admisible de extnccibn de clavos en kilognmos 
Tabla 10.15 

Espaciamientos Minimos entre clavos a Cizallamiento 
Tabla 10.I6 

Toierancias admisibles en estnicturas de coocreto armado 
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Tabla 10.1 

Clasificacion por grupo estructural de especies estudiadas por el Padt- 
Refort de la Junta del Acuerdo de Cartagena. 


Nombrc Comun 

Nombrc Cicntifico 

A 

Estoraquc 

Myroxylon peruifcmm 

A 

Palo sangre negro 

Pterocarpus sp 

A 

Pumaquiro 

Aspidospcrma macrocarpon 

B 

lluavruro 

Ormosia Coccinca 

B 

Manchinga 

Brosimum ulcanun 

c 

Catahua amarilla 

llura Crepitans 

c 

Copaiba 

Copaifcra officinalis 

C 

Diablo fuene 

Podocarpus sp 

C 

Tontillo 

Ccdrclinga catenaeformis 


’ El agrupamiemo c$u basado en los valorcs dc la densidad bAsica y dc la 
resislencia mccamca 


Tabla 10.2 

Densidad Basica 

Grupo 

Densidad basica 


gW 

A 

>0.71 

B 

0.56 a 0.70 

C 

0.40 a 0.55 


Tabla 10.3 

Modulo de elasticid 

n 

Grupo 

Modulo de Elas 
MPa (Wc 

icidad (E) 
m2) 



A 

B 

C 

9 316(96 000) 

7 355 (75 000) 

5 394 (55 000) 

12 748(130 000) 

9 806(100 000) 

8 826(90 000) 
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I’aru columnar tanas 


f, Esfucrzo adniisible tn compresion 
Para columnar intermedins 


Para columnar largas 

- Para columnas rccuutcularcs 0 3 20 I- A ( < > : 

• Para columnas circulates N„„ 0.2467 E A’ < * I ! 

Disc An dc clcmcntos somi-tidos a Rcxo-comprcsion 

N/N^ + K* | M | / /.( m I 

K. “ I /(I - l.5W„) 

N a - 

K,„ • Factor dc magnificackJo dc momentos 

N. , - Carga critica dc Euler para pandco cn la dlrcccion cn quc sc aplican los 
mementos dc flexion 


Tabla 10.6 

Reiacidn de esbehez ( A ) 




fj i] .in. . 

Rcctangularcs 

Circulates 

A < 10 

A <9 




Tabla 10.7 
Relacibn de estx 





Rcctangularcs 

Circulates 


Columnas 

Entramados 

Columnas 

Entramados 

A 

17 98 

20.06 

15.57 

17.34 

B 

18.34 

20.20 

15.89 

17.49 

C 

18.42 

22.47 

15.95 

19.46 
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Tabla 10.8 

Longitud Efectiva 1* 

I 

i 

Jr 

i 

k 

■if 


1 . Aniculado en am bos extremo* 

1 

1 


t: 

i 

2. Enipotrado en un extremo 
(prevention del desplzamiento 
y rotacion) y el otro impedido 
de rotor pero fibre de 
desplazarse 

1.2 

171 

F- 

h 

3. Empotrado en un extremo y el 
otro parcialmente impedido de 
rotor pern libre de desplazarse 

IJ 

1.51 


& 


4 Empotrado en un extremo y 
libre del otro. 

7.0 

2.01 

r 

taZ 

$. Aniculado en un extremo y el 
otro impedido de rotor, pero 
libre de desplazarse. 

2.0 

2.01 


r 

XU 

6. Aniculado en un extremo, libre 
en el otro. 

- 

" 



oc 
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Tabla 10.9 

I Rcsistencia minima del concrete para dcscncofrar con seguridad 


kgfcm2 

| Tipo de Estnictura 

j Concreto no somendo a flexion, ni sometido a 
deierioro por el desencoftado; Ejempio: Columnar 

35 

Concreto sometido a flexiones moderadas, sin sobre- 
Cargas: Ejcmpto: Mures encofrados por ambas caras 

50 

Concreto sometido a fkxiones moderadas. con sobre- 
Cargas: Ejempio: Muro de contention 

100 

Concreto sometido a flexiones alias, concreto totalmcnte 
Soportado por el cncofrado, Ejempio Viga, Losa 

140 


Tabla 10.10 

Ticmpos minimos de desencofrado 


Muros 

12 boras 

Columnas 

12 horas 

Costados de vigas 

12 boras 

Cuando la carga viva es : 

> que la < que la 

carga muerta carga muerta 

Vigas 

Longitud menor que 3 metros 

4 dias 7 dias 

Longitud de 3 a 6 metros 

7 dias 14 dias 

Longitud mayor que 6 metros 

t4 dias 21 dias 

Losas armadas en un semido 

Longitud menor que 3 metros 

3 dias 4 dias 

Longitud de 3 a 6 metros 

4 dias 7 dias 

Longitud mayor que 6 metros 

7 dias 10 dias 
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Tabla 10.15 

Espaciamientos Minimos entre clavos a Cizallamicnio 

Elemcmos Cargados Paralelamente al 
grano 

Elementos cargados Perpend icularmcntc al 
grano 

1. A lo largo del grano 

- Espaciamiento entre clavos 16 d 

- Distancia al extrema 20 d 

2. Perpendicular a la direccidn del grano 

- F.spaciamiento entre clavos 8 d 

- Distancia a los bordcs 5 d 

1 A lo largo del grano 

-Espaciamiento entre clavos 16 d 

2. Perpendicular a la direction del grano 

- Espaciamiento entre clavos 8 d 

- Distancia al bordc cargado 10 d 

- Distancia al bordc no cargado $ d 


[ Tabla 10.16 

Tolcranctas admtsibles en estructuras de coocreto arm ado 


Dimensioned dc seccion transversal de vigas. columnas. zapatas y espesor de losas, 
mums y zapatas: 

♦ 1-0.25 VSb 

Posicidn de lot ejes de columnas y ubiques respecto a los ejes indicados en los pianos de 

En un paAo 6 6m mix. ±i- 1.3 cm 
En 12 m 6 mis +i»2Jcm 

Entre 6 m y 12m se mterpolaran los vaJores de i 

Nivel de losas entre dos pisos consecutivos: 

+ i - 0.23 $B 

Luces de vigas: 

+ i-0.25 \/55 

I - Tolerancia en cm 

dB - Dimension considerada para eslablecer su lolerancia en cm. 
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